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La capét trebuie si obtii o transfigurare. Transfigurarea mea e
logica.

Problema “problemei” nu este una de logica? Programarea,
punerea in ordine a intrebarilor, nu-i revin ei?

Constantin Noica - Jurnal de idei
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Incd o carte despre calculatoarele-electronice §i utilizarea lor in rezolvarea problemelor pe

care §i le-a pus intotdeauna omul!
Nimic mai natural in epoca noastrd in care, aga cum spunea un mare savant "Ne i‘naecdm
Jn @y‘ow}ii, dar sintem infometafi de cunoastere”. . T &

4 §i aceastd foame de cunoastere nu poate fi potoliti declt prin .as#'el de carp, cum este.cea
de fa}d. pe care prestigioasa Editurd Tehnicd o pune generos la dzspozma unei largi categorii de
cititori - elevi, studenti, profesori, specialisti in informaticd.

Tot mai multi oameni au nevoie de calculatorul electronic ca de o unealtd de muncd. Alfii
il au ca partener de joacd sau de mw‘l}dturd :

In aceastd ultimd ipostazd ni-l prezintd si noud autorul, cumscut mformatiman, cuo bogatd 2
experientd in domeniul programdrii calculatoarelor. Scopul declarat al cdrtii este sd ne invefe cum
sd formuldm problemele pe care le avem de rezolvat, astfel incit ele sd fie ingelese si rezolvate, mult
mai repede §i mai bine, de cdtre calculator.

Este un demers indrdzney, dar experienga si talentul pedagogic ale autorului au produs o carte
extrem de utild, in primul rind viitorilor informaticieni, tinerilor decisi sd-si aleagd o profesie in
lumea fascinantd a calculatoarelor electronice.

Conf: dr. Emil Scarlat
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- "Una din dilemele conditiei umane este cd experienta. §i stiinta.noastrd se referd la trecut,
in timp ce deciziile le ludm cu. privire la viitor. Aceastd. dilemd existentiald a generat o practicd
istoricd: omul s-a obignuit sd intimpine §i sd rezolve problemele noi ale dezvolidrii, cu experienta
§i invdtamintele trecutului”.

.. Pentru prima oard aceasta pracnca devine msuﬁczemd’ Si pentru.ca. ddema sd poatd fi
rezolvatd, trebuie ca omul sd poatd invdta de la viitor in aceeasi manierd. in care a invdtat §i invagd
de la trecut; iar pentru aceasta trebuie, in primul rind sd stie atit sd. gindeascd. logic, sistemic, cit §i
sd beneficieze de un ajutor substantial: calculatorul. latd de.ce, §i aceastd carte, pledeazd pentru a
invdta sd folosim - prin propriul nostru filtru - una din ultimele cuceriri.ale omului in materie de
"tehnicd inteligentd”, calculatorul electronic.

Existenga cotidiand ne pune permanenent in fatd probleme din ce in ce mai numeroase §i mai
complexe.

A §ti CE SA FACI - este un prim pas in realizarea oricdrui scop propus, a gti CUM SA FACI
- este nu numai al doilea pas in ordinea fireascd, dar, mai ales, cheia reugitei, a indeplinirii acestuia,
echivalentul practic al incdrcdturii magice a lui "SESAM DESCHIDE-TE".

Omrmul, de cind existd, a fost framintat de aceste intrebdri. Gdsind rdspunsuri - mai bune sau
mai putin bune - a reugit sd-gi apropie elementele mediului inconjurdtor, sd-si creeze actualul mediu
de viatd, a evoluat, a creat, dezvoltat §i perfectionat in jurul sdu de la propria gindire, pind la
Jabricarea unei gindiri similare lui, dar artificiald, pentru maginile sale, care sd preia din ce in ce
mai mult, nu numai sarcinile de rutind ci, mai nou, chiar elemente din activitatea de creatie - care
pind de curind i-a apartinut in intregime.

In aceastd idee, lucrarea de fapd isi propune sd evidentieze importanta calitdfii raspunsurilor
la intrebdrile CE §i CUM, pentru un nivel concret, dar nu restrins, acela al aborddrii aspectelor
legate de utilizarea sistemelor automate de calcul cu ajutorul unui limbaj de programare (BASIC), de
abordarea, formalizarea si programarea cit mai eficientd a solutiondrii corecte §i rapide a dtverselor
probleme. ;

Lucrdri in domeniu, care sd includd in cuprinsul lor - total sau partial - asemenea aspecte,
s-au scris foarte multe, dar adresate indeosebi specialigtilor. Ceea ce aduce nou aceastd carte este
abordarea conginutului sdu intr-un mod pedagogic, pe scard graduatd de complexitate §i informatie,
intr-o viziune integratoare. :

Plecind de la enungul unei probleme - in general - lucrarea trece prin toate etapele logice ale
rezolvdrii ei - respectiv: teoretizarea, descompunerea pe pagi, conceperea algoritmului, descrierea
acestuia - ca apoi sd facd introducerea in spatiul informatizat al rezolvdrii ei, respectiv alcdtuirea
programului. Prin parcurgerea acestor etape se urmdreste formarea §i dezvoltarea unei modalitdti
de abordare §i gindire logicd nu numai in rezolvarea problemelor de matematicd, dar §i in
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solutionarea oricdror tipuri de probleme cu care ne "ciocnim" in viata cotidiand.

De ce s-a ales BASIC, ca limbaj de programare pentru aplicatiile ce vin sd concretizeze
aspectele abordate? Pentru cd este un limbaj relativ usor de insugit atit pentru cei ce nu cunosc
programare, cit si pentru cei familiarizafi degja cu alte limbaje, cit, in special, datoritd vastei sale
rdspindiri determinate de aparifia si dezvoltarea spectaculoasd a calculatoarelor personale (atit de
familiare astdzi).

Lucrarea nu urmdregte prezentarea fn mod special a unei anume variante BASIC (o abordare
vastd §i complexd a diverselor familii i generagii BASIC fiind prezentatd in [4] ), ci utilizarea
acestuia ca instrument in solutionarea problemelor. Din aceasta cauzd ne-am oprit in mod special
asupra elementelor fundamentale ale limbajului, de reguld, universal valabile in Sfamiliile si generatiile
sale, referirea la o anume versiune fdcindu-se numai cind am considerat a fi absolut necesard i cu
specificarea acesteia.

Prin modul de abordare, prin natura problemelor propuse §i solu}zonate prin cele peste 30
de exemple si 40 de aplicatii (insopite de rezultatele executiilor efectuate cu date de test) prezentate
in capitolul 5, lucrarea are un profund caracter practic-aplicativ .

Lucrarea se adreseazd, in special, elevilor din ciclurile gimnazial si liceal, profesorilor care
predau notiuni introductive de programare, precum si studengilor §i tuturor acelora care au in propria
casd sau la indemina un "home-computer” si vor sd-1 utilizeze.

Autorii
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1.1 Scurt istoric

De-a lungul existentei sale omul a cautat permanent solutii pentru a se elibera de efortul fizic,
de muncile - obositoare sau plictisitoare. Diversificarea continud a activitagilor sale a determinat si
determind gi acum necesitatea gésirii unor solutii noi la vechile si permanentele sale probleme, ceea
ce a dus, si duce, la perfectionarea continua a instrumentelor cu care opereazi.

in confruntarea continui cu natura si cu timpul s-a niiscut de mult ideea inventirii unor masini
automate de calculat si, de ce nu, a unor masini automate care sa-1 ajute in gindire.

Desi idei si incercari in acest sens dateazd de prin secolul al XVII-lea (Napier-1617,
Pascal-1642) si mai cu seami din secolul al XIX-lea (Babbage lanseazi in 1820 ideea realizarii unei
masini de calculat care, pe linga efectuarea de operatii aritmetice si aiba posibilitateta de retinere a
comenzilor necesare solutionarii problemei, precum si a rezultatelor, pe care si le furnizeze ulterior),
realizarea practicd a primelor calculatoare este posibild abia citre jumatatea secolului al XX-lea
(descoperitea de citre Lee de Forest in anul 1906 a triodei a determinat o puternici dezvoitare a
electronicii, bazate pe tuburi electronice, in prifna jumatate a acestui secol).

in anul 1945 apare ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator) care este
considerat a fi primul calculator electronic. Datorita celor circa 20000 de tuburi electronice care il
compuneau, dimensiunile sale erau considerabile.

Aparitia calculatoarelor electronice a produs o puternici revolutie in modul de abordare i
rezolvare a problemelor, determinind practic aparitia si dezvoltarea informaticii - ca stiintd a
prelucririi automate a datelor - cu puternice implicatii asupra tuturor domeniilor activititii umane.

Concomitent cu evolutiile tehnologice in domeniul dispozitivelor si circuitelor electronice,
calculatorul a evoluat continuu, stibatind mai multe generatii (tabelul 1.1).

Prima generatie, cuprinzind calculatoarele electronice din perioada 1946-1956, se caracteri-
zeazi in principal prin utilizarea ca elemente de baza a tuburilor electronice, fiabilitate scazuta,
memorii interne mici, viteze de calcul reduse §i o programare greoaie (in limbaj de asamblare).
Datoritd dimensiunilor si dificultitilor in exploatare au cunoscut o utilizare restrinsa.

Generatia a doua, cuprinzind calculatoarele electronice realizate intre anii 1957-1963 isi
datoreazi existenta dezvoltdrii i utilizarii tehnologiilor bazate pe tranzistori, ceea ce a determinat o

Apar memoriile bazate pe celule din feriti. Se pun la punct metode de gestiune a resurselor
calculatorului; apare necesar, si este creat, un sistem de programe care si dirijeze functionarea optimz
a acestuia (sistemul de operare) astfel ca incepind cu generatia a doua, sistemele de calcul se compun
din doud parti mari: hardware (dispozitivele si echipamentele componente ale unui sistem) si
software (totalitatea programelor cu care este echipat sistemul de calcul). De asemenea apar si se
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dezvoltd limbajele de programare de mvel inalt (universale), relativ mdependenm de calculator

(FORTRAN, COBOL etc.). Aria de utilizare a calculatoarelor se mireg&e.

GENERATII DE CALCULATOARE ELECTRONICE [17]

Generaie | Perioads | Principala tehno- | Alte tehnologii Limbaje Alte proprietiti”
logie hardware hardware
I 1964-1956 | Tuburi electronice | Tambur magnetic " De asamblare MI=2 KO
V=10 KIPS
I 1957-1963 Tranzistori Memorii din De nivel inalt: MI=32 KO
ferite FORTRAN, COBOL V=200 KIPS
i 1964-1981 | Circuite integrate | Memorii semicon- | De nivel foarte inalt: MI=2 MO
ductoare, discuri PASCAL, LISP, V=5 MIPS
magnetice limbaje grafice etc.
v 1982-1989 | Circuite integrate | Memorii cu bule ADA, limbaje orien- MI=8 MO
: pe scard largd si magnetice, discuri tate obiect V=30 MIPS
foarte largd optice Supercalculatoare
v dupi 1989 | Circuite integrate Arhitecturi Limbaje concurente, Inteligent3 artifi-
pe scarii extrem paralele LIMBAJ NATURAL, ciald
de largd programare MI>16 MO
functionali V>1 GIPS
Vedere artificiali,
tehnologia vorbirii

! MI (memorie intern) 1 MO = 1000 KO
V (viteza de calcul) 1 GIPS = 1000 MIPS = 1000000 KIPS (kiloinstructiuni pe secunda)

Tabelul 1.1

Generatia a treia (1964-1981) este impusd de aparitia circuitelor integrate. Dimensiunile
calculatoarelor se reduc considerabil, creste substantial dimensiunea memoriei interne (bazati pe
semiconductoare), creste viteza de prelucrare, apare discul magnetic ca suport extern de informatii de
inalté eficientd. Apar limbajele de nivel foarte inalt i limbajele grafice. Apare microprocesorul pe 8
bii.

Perfectionarea tehnologiilor, miniaturizarea si reducerea considerabild a pretului de cost, au
facut posibila punerea in practicd a dezideratului “un calculator pentru fiecare”, astfel incit, anul 1972
(anul realizérii microprocesorului 8080) marcheaza inceperea productiei unor noi tipuri de calculatoare
“calculatoarele personale” a céror prima generatie (tabelul 1.2) se va dezvolta pini catre anul 1980.

Generatia a patra de calculatoare (1982-1989) se caracterizeaza prin utilizarea circuitelor
integrate pe scard largd si foarte largd precum si a microprocesoarelor. Se inregistreazi salturi
spectaculoase in cregterea capacititii de stocare pe diferite suporturi externe de informatii. Preturile
de cost scad considerabil, comparativ cu cresterea performantelor sistemelor de calcul.

Aparitia in 1980 a microprocesorului pe 16 biti 8086 determin, in paralel, lansarea generatiei



1.2 Ce este un calculator numeric?

a doua de microcalculatoare personale al cirei produs de referini este calculatorul IBM-PC. in 1986
este pus la punct microprocesorul 80386. fi urmeazi, la scurt timp, microprocesorul 80486 (32 de biti).
Acestea marcheaza trecerea la a treia generatie de microcalculatoare personale.

GENERATII DE CALCULATOARE PERSONALE

= = o
Generatie Pericada Microprocesor Alte caracteristici
I I 1972-1980 8 biti: 8080, Z-80, 808S, MI=64 KO
MOS6502, etc. Sistem de operare CP/M
1 1981-1986 16 biti: 8086, 8088, 80286, MI=640-1000 KO
etc. Hard disk de zeci de MO, facilitéii grafice, sistem
de operare MS-DOS
11§ dupd 1986 16 si 32 biti: 80386, MI>1 MO, hard disk de sute de MO, facilitii
80486, etc. grafice deosebite, posibilitéti de lucru in retea
e .

Tabelul 1.2

Dupé numai circa 45 de ani de evolutie, transformirile suferite de calculatorul electronic din
punct de vedere al realizirii tehnologice sint nu numai fundamentale dar §i spectaculoase astfel ca,
astéizi, calculatorul a devenit prezent practic, in toate domeniile de activitate sociald sau personald,
a ajuns un instrument de lucru din ce in ce mai necesar.

Care ar fi perspectivele? Inci din 1981 Japonia lanseazi proiectul calculatorului de generatia
a cincea. Aceasti generatie (a ciirei aparitie se intrevede a avea loc dupd 1990) ar urma si se
deosebeascd de generatiile anterioare (in speta de generatia a patra) in principal, nu atit printr-o noui
tehnologie de constructie (hardware), ci printr-o noud conceptie software, aceea a inteligengei
attificiale.

in conceptia specialigtilor japonezi calculatoarele din aceasti generatie vor deveni sisteme de
procesare a informatiei de cunoagstere. Se presupune cd aceastd generatie va definitiva orientarea
informationald a societitii umane cu implicatii majore in evolutia acesteia.

1.2 Ce este un calculator numeric?

Dupé cum il infatigeazi i numele, in general, un calculator este un sistem fizic care
prelucreazd datele fintr-o formd prestabilitd §i furnizeazd rezultatele intr-o formd accesibild
utilizatorului sau altui dispozitiv cu care este conectat.

Din multimea de tipuri de calculatoare, calculatoarele numerice sint acelea care prelucreazi
informatii codificate numeric efectuind operatii aritmetice, functii logice si transferuri de informatii.

Asa cum am vizut, incepind cu generatia a doua, calculatorul electronic este alcatuit din doud
componente de bazi:

- hardware (totalitatea dispozitivelor gi echipamentelor fizice) calculatorul propriu-zis;

- software (totalitatea programelor cu cate este “echipat” acesta).
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® Hardware

Din punct de vedere hardware un calculator electronic numeric trebuie si dispuni in principal
de urmitoarele componente:
- memorie internd (MI);
- unitate centrala (UC);
- dispozitive periferice (P):
- de introducere a datelor;
- de afigare a rezuitatelor;
- eventual, alte dispozitive periferice.
Cum ne intereseazi in special microcalculatoarele, ne oprim putin asupra principalelor
componente ale acestora (figura 1.1).

| s e g oo Bl
| feproM | | RAM

uc
I—’;\'E MAG ISTR
LUAL | st Aiioh

ALE
Epi s b
‘;‘:‘ii %i i 5
" BEPEG

Memoria interni (MI) este un dispozitiv alcétuit din "locafii’ succesive adresabile, avind rolul
de a memora principalele programe care asigurd gestiunea resurselor calculatorului, a programului
utilizatorului, precum si a datelor cu care se lucreazi. In general, memoria internd este impartiti in
doud pérti distincte: memoria EPROM (contine informatii privitoare la diferitele caracteristici fizice
ale masinii si programul "incércdtor”, program ce preia controlul la alimentarea cu tensiune a
calculatorului), avind proprietatea de a-si pastra confinutul si dupd decuplarea calculatorului, dar care
permite numai citirea informatiilor stocate, si memoria RAM care permite operatii de citire / scriere
si in care sint retinute temporar programe si date. Memoria RAM isi pierde continutul la decuplarea
alimentérii calculatorului.

Unitatea centralda (UC) este un dispozitiv care asigurd dirijarea functiondrii normale atit a
calculatorului in ansamblu cit si a principalelor sale componente. Unitatea centrald ia decizii privind
modul §i ordinea de executie a diferitelor operatii in interiorul calculatorului si semnaleaza aparitia
unor conditii de eroare sau functionarea anormald a acestuia.

Componenta fundamentald a unitdtii centrale o constituie microprocesorul (uP), el fiind de
fapt elementul care, prin sistemul de intreruperi, coordoneaza functionarea tuturor componentelor
calculatorului. Dupa cum am vézut din tabelul 1.2, microprocesorul, prin caracteristicile sale, este un



1.2 Ce este un calculator numeric?

element definitor al generatiilor de microcalculatoare si, implicit, al performantelor unui calculator. O
importanta aparte, prin rolul sdu in functionarea unitatii centrale, o are unitatea aritmetica si logica
(UAL), unitate ce asigura executia efectiva a operatiilor aritmetice si logice.

De asemenea, unitatea centrala, mai confine o memorie proprie (registre - R) precum i o serie
de alte circuite menite si asigure sau sa imbunitateasca performantele calculatorului.

Pentru a executa o instructiune (de exemplu adunarea a doua numere C = A + B) unitatea
centrala executa urmitoarele operatii:

- preia din memoria interna instructiunea (C = A+B) si o decodifica;

- calculeaza adresele operanzilor, ii identifica (A,B) si efectueaza deplasirile necesare (aduce
operandul A in memoria proprie);

- cu ajutorul UAL efectuaza operatia (A + B) cu pastrarea rezultatului;

- depune rezultatul in memoria interna la locatia corespunzitoare (C);

- semnaleaza sfirsitul si corectitudinea executarii operatiei.

Referitor la functionarea unitatii centrale trebuie subliniat faptul ca ea executa operatiile pas
cu pas (pe rind) la un moment dat executind o singura operatie.

Dispozitivele periferice de introducere a datelor sint multiple. in cazul calculatoarelor
personale acest dispozitiv il constituie, de obicei, tastatura (T).

Dispozitivele de afisare a datelor alcatuiesc o categorie complexa si variata de dispozitive.
Din aceasta fac parte, in primul rind monitorul (M) - banalul televizor - care poate fi color sau
monocrom, dispozitiv utilizat §i pentru conversatia cu calculatorul, apoi imprimanta (alfanumerica sau
grafica), plotterul, etc.

Pe lingad aceste dispozitive periferice, o importantd deosebita o au suporturile de memorie
externd, fara de care, in conditiile actuale este greu de conceput utilizarea eficientd a unui calculator.
Preturile relativ scazute in ultima vreme ale acestor componente le fac tot mai acesibile utilizatorului
neprofesionist, avantajele utilizarii lor fiind evidente. In aceasti categorie amintim numai, benzile
magnetice (BM), discurile magnetice (DM) (cu capacititi de stocare de ordinul sutelor de megaocteti),
precum si familiarele dischete (DK) (si ele cu capacitati de ordinul megaoctetilor).

Atit memoria intema cit si dispozitivele periferice sint conectate la unitatea centrald prin
magistrale - prin care se asigura atit transferul datelor i instructiunilor cit si controlul functionarii
acestora. Conectarea dispozitivelor periferice la magistrale este efectuati cu ajutorul unor dispozitive
(cuploare, interfete) specifice fiecaruia.
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1. Notiuni generale

@® Software

Cea de a doua componenti de bazi a unui calculator numeric este cunoscuti sub numele de
software si, la rindul siu, este constituitd din doud pérti mari (figura 1.2):

- software-ul de bazi;,

- software-ul de aplicatii.

Software-ul de bazi este alcatuit din totalitatea programelor fard de care utilizarea
calculatorului nu este posibild. O parte din software-ul de baza (1) este depus in memoria EPROM.
La cuplarea calculatorului in memoria internd sint incircate automat de pe disc si alte programe
absolut necesare dirijarii functiondrii calculatorului (2), programe care impreuna cu cele aflate in
memoria EPROM alcatuiesc 'nucleul sistemului de operare’, nucleu existent in memoria internd a
calculatorului pe toatd durata functionarii lui. Restul componentelor (3) sint incircate in memorie
numai dacd sint solicitate de sistem sau utilizator §i numai pe durata utilizdrii lor (din aceastd
categorie fac parte compilatoarele, diferitele utilitare etc.).

Observatie. In cazul microcalculatoarelor care nu dispun de unitdti de disc toate componentele
software legate de functionarea calculatorului precum i un minim pentru exploatarea acestuia se afld
permanent in memoria EPROM. In cazul acestor calculatoare nu putem vorbi de "sistem de operare”

in ingelesul deplin al cuvintului. ,

Software-ul de aplicatii este constituit din multimea programelor destinate rezolvarii
diferitelor tipuri de probleme.

fn aceastd categorie intrd si programele create de utilizator; aceste programe sint lansate in
executie, de regulid de utilizator si sint prezente in memorie numai pe durata executiei.

Observatie. In cazul microcalculatoarelor care nu dispun de discuri magnetice (fixe sau
dischete) pentru incdrcarea/salvarea programelor este necesard existenta cel putin a unei unitdti de
bandd magneticd (de reguld casetofon), comanda pentru efectuarea operatiei (salvare/restaurare)
fiind datd de utilizatotr; in caz contrar programul ’se pierde’ la decuplarea calculatorului.

Calculatorul electronic numeric este deci o magina éomplexﬁ capabila sa primeasca date
sub forma numericia, sa rezolve probleme mai mult sau mai putin complicate conform
programelor cu care este dotat si sa furnizeze rezultatele sub o forma inteligibila utilizatorului.

Din cele ardtate mai sus putem concluziona: calculatoarele elecronice din generatiile I-IV pot
solutiona numai genul de probleme, pentru care sint programate; ele nu-si pot construi singure
algoritmi si deci, deocamdatid nu pot 'invita’. In consecinti, inainte de a utiliza calculatorul la
rezolvarea problemelor va trebui sa-1 *invatam’ sa rezolve tipurile respective de probleme.

S-ar putea nagte pe drept cuvint intrebarea: “Ce rost mai are sa folosim calculatorul daca tot
noi trebuie si rezolvim problemele ?” Intr-adevir, daci rezolvim probleme particulare intrebarea
este justificatd. Dar nu trebuie si 'invatam’ calculatorul sa rezolve o problemi anume ci, un tip de
probleme (si-i dim algoritmul general de rezolvare). In acest caz, pentru toate problemele de acel tip
dindu-i numai datele specifice (date de intrare) calculatorul va determina, urmarind algoritmul general,
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1.3 Cum rezolvim o ptoblcmi?

raspunsul cdutat. De data aceasta utilizarea calculatorului este eficienta deoatece’solu;nle problemei
se obtin fard a mai participa efectiv la efectuarea calculelor.

Calculatorul este deci, o masind capabila sa rezolve orice /melemi cu conditia sa fi fost
*invigat’ cum si o faca.

in consecinti, inainte de toate, cum rezolvam o problema?

1.3 Cum rezolvam o problema?

In general problemele pe care dorim si le rezolvim cu calculatorul sint teoretic cunoscute dar
ele necesiti fie un volum mare de calcule, fie operatii stereotipe, plictisitoare.

in aceste cazuri comod este si introducem datele problemei in calculator si si obtinem
rezultate. Am viazut insi cd, pentru a putea determina solutiile unei probleme cu ajutorul
calculatorului, este necesar ca acesta 'si cunoascd’ pas cu pas intreaga succesiune de operatii ce
trebuie efectuate pentru rezolvarea acesteia.

S& rezolvam o problems simpla (de nivelul clasei a V-a): trecerea unui numar natural din
baulOimr-obaub cub mmmatesauegalcquxmmchdeclt 10.

Tocmai pentru ci este o problema banala si vedem cum o rezolvidm sau, mai bine zis, cum
o pregatim pentru a putea fi rezolvata pe calculator.

@® Formularea problemei
Sa se treacd un numar natural a din baza 10inbaza b (beN gi2 < b < 10)
@ Fundamentarea teoretica

Un numjr natural, de exemplu 157, spunem ca este scris in baza 10 daca:
157(m)-l'102+5-10‘+7 -10°

unde 1, 5 si 7 sint cifrele care formeaza numarul (indeplinind conditia 0 < 1, 5, 7 < 9)iar 10
este baza. In general, pentru un numir natural a scris in baza b si format din n+1 cifre avem:

a,-aa

n n-1""

» ~aa,-ab"+a _ b""'+.+a b+ap’

unde:b € Nsib 2 2,
iar cifrele a,, a,.,,..., a,, a, sint mai mari sau egale cu zero si strict mai mici decit b.

O teoremi de care avem nevoie in rezolvarea problemei noastre este teorema impartirii cu
rest: .
Fie a §i b doud numere intregi, cu b diferit de zero. Atunci existd doud numere intregi q
§i 1, astfel incit: a=-bq+r §i 0sr<lbl .
Numerele q §i r determinate in aceste conditii sint unice.
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Cu alte cuvinte, impér;ind un numar intreg a (deimpargitul) la un numaér intreg b
(impartitor) ob;mem un cit g si un rest r. Restul este totdeauna mai mic decit impartitorul, luat in
valoare absolutd, si mai mare sau egal cu 0. Dacd r (restul) este egal cu zero, atunci spunem ci b
divide a sau ca b este divizor al lui a.

Exemplul 1.1
Fie a = 125,,; sa se determine numarul c,, = a ..
Aplicind teorema 1mpar;1m cu rest §i parcurgind schema din figura 1.3 rezulti:
125, = 1111101,

Verificare: utilizind modul de scriere al numerelor in baza 2 rezulta:
1111101, -1 264125412441 2%+122402!+12°= 125(“,)

deimpartit
Tmpérﬁ’ror
gn‘
i ey r k
125 2012 -6|2+ 1[\ 0
Bl =2 > vl n :
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L
Piace s o py g 3
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1 = 2 - 0 + 1 6

Fig. 1.3

Exemplul 1.2
Si convertim in baza 8 numirul 342 ,,. Folosind schema din figura 1.4 rezulti:

342, =526,

Verificare:

5264 - 587+2:8' +68°



1.3 Cum rezolviam o problema?

a B r k

32 = 8 - 42 + 6 0

42 = 8-5 +2 1

r—___l

5 = 805 2
Fig.1.4

Privind comparativ cele doud exemple observam ca am folosit aceeasi metoda, si anume, am
impartit (utilizind teorema impartirii cu rest) numarul dat (125 respectiv 342) scris in baza zece la
noua baza (2 respectiv 8) obtinind un cit si un rest. Am retinut restul iar citul a devenit deimpartit
si am efectuat @ noud impartire. Pind cind? Pina cind citul a ajuns mai mic decit impartitorul si deci,
in ultima impértire, a devenit el insusi rest. Numarul cautat se formeaza din cifrele rezultate ca rest,
luate in ordine inversa obtinerii lor.

Examinati ultimul paragraf. Ce constatati ?

® O prima concluzie

Modul de rezolvare nu depinde nici de numarul dat, nici de baza aleasa (respectind insa
conditiile impuse). Am alcatuit deci o metodd generala care, transpusa pe calculator, ne permite
rezolvarea problemei pentru orice pereche de numere naturale (a,b) cu b mai mare sau egal cu 2
si strict mai mic decit 10.

Dupé cum am vazut insd in capitolul 1.2 deocamdata calculatorul rezolva problemele numai
’pas cu pas’. Care ar fi pasii rezolvarii problemei propuse ?

@ Algoritmul (pasii) rezolvarii problemei

fnainte de a trece efectiv la scrierea pasilor rezolvirii problemei, si facem o precizare: pentru
a putea gti cite cifre are numarul a scris in baza b va trebui si numérim de cite ori efectuam
impdrtirea cu rest; pentru aceasta vom folosi un contor k cu valoare initiald egald cu zero in care,
la fiecare trecere (de fiecare dati cind executim impartirea), adunam o unitate.

Pagii rezolvarii problemei ar putea fi: §

- pasul 1: se stabilesc valorile numerelor a §i b;
- pasul 2: se verifica daca sint indeplinite conditiile impuse: (a,b€N i 2 < b < 9);
- dacd DA continuam cu pasul 3;
- dacda NU cel putin unul din numerele date este eronat ales si rezolvarea problemei se
intrerupe (se sare la pasul 9 sau, eventual, la pasul 1 pentru a corecta eroarea);
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- pasul 3: se atribuie contorului k valoarea 0;
- pasul 4: se efectueaza impartirea cu rest: :
2= bg+ &,
- pasul 5: se aduna o unitate la valoarea contorului k.
- pasul 6: citul devine deimpértit a = g (vechea valoare a lui a nu ne mai intereseazi), iar restul
I, se retine;

- pasul 7: se verifica dacd a < b;

- daca DA se continua cu pasul 8;

- dacd NU se revine la pasul 4;
- pasul 8: se scrie rezultatul sub forma:

A

- pasul 9: stop.

Dupa cum vedem modul de pregatire a rezolvirii unei probleme pentru a putea fi transpusd
pe calculator difera intrucitva de modul in care se rezolva in general problemele. Aceasta se datoreazi
caracterului de generalitate pe care trebuie si-1 aiba metoda de rezolvare pe care dorim si o utilizim.

1.4 Citeva concluzii

Cel putin pind in prezent calculatoarele pe care le avem la indemind nu sint dotate cu
inteligenta de a invata. Ele sint niste magini care pot solutiona rapid si corect o gami foarte larga
de probleme cu conditia sa fi fost invatate si o faca.

Transpunerea pe calculator a modului de rezolvare a unei probleme presupune ca prima
conditie cunoagsterea teoretica profunda a problemei si determinarea riguroasa a unei succesiuni
de operatii (pasi) care (in conditiile in care se indeplinesc restrictiile precizate) sa duca in mod
univoc la determinarea solutiei (solutiilor) acesteia.

Calculatorul executi automat (pas cu pas) operatiile precizate fara a participa in vreun fel la
corectarea eventuald a acestora sau la solutionarea situatiilor ambigue. Din aceastd cauza in
precizarea succesiunii operatiilor pentru rezolvarea unei probleme trebuie analizate gi precizate
operatiile de executat in toate cazurile ce pot apare.

Transpunerea pe calculator a modurilor de rezolvare ale unor tipuri de probleme nu este o
treabd prea simpla dar nici foarte complicati. Ea presupune, insi, pe lingd cunoagterea teoretici
aprofundata a problemei (problemelor) si unele cunostinte privind intocmirea si reprezentarea
algoritmilor, precum si cel putin a unui limbaj de programare.
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2.1 Despre algoritmi

@ Definitie

in rezolvarea diferitelor probleme (nu numai de matematici), functie de complexitatea acestora,
trebuie, de obicei, ca pentru a obtine solufia cautata si executim, pornind de la anumite date, o
succesiune de operatii aritmetice si/sau logice. $tim de asemenea din experienta ca aceste operatii nu
se fac la intimplare, ci intr-o ordine determinata de natura problemei si de unele rezultate intermediare
obtinute. Pentru a putea executa aceastd succesiune de operatii in mod automat (cu ajutorul
calculatorului), deci fara aportul creator al omului, trebuie (agsa cum am vazut in capitolul 1.3) ca ele
sa fie valabile pentru toate problemele de acelasi tip, astfel incit schimbind numai datele initiale,
solutiile sa fie determine in mod autcmat.

De asemenea, am mai vazut ca fiecare operatie trebuie sd aiba un mod cunoscut de efectuare,
numarul lor trebuie si fie finit, iar parcurgerea intregii succesiuni si se incadreze intr-un interval de
timp rezonabil.

Odata stabilite operatiile si ordinea in care urmeazi a fi executate (in conditiile precizate mai
sus) spunem cad am alcatuit un algoritm de rezolvare a problemei respective.

Deci, am putea concluziona cd, un algoritm este o mulfime finita de opera;n cunoscute
care se executa intr-o ordine stabilita, astfel incit, pornind de la un set de date (datele problemei)
ce indeplinesc anumite conditii, obt{inem, intr-un interval de timp finit, un set de valori (solutiile
problemei).

® Exemple clasice de algoritmi

Sa ne oprim asupra a doi algoritmi indeobste cunoscuti: algoritmul lui Euclid de determinare
a celui mai mare divizor comun a doua numere intregi si algoritmul lui Eratostene de determinare a
numerelor prime cuprinse in intervalul [2, n], unde n este un numar natural mai mare sau egal cu doi,
algoritm cunoscut sub numele de ciurul lui Eratostene.

Exemplul 2.1.
Algoritmul lui Euclid: pentru a obfine c.m.m.d.c. a doud numere intregi a §i b cu b_diferit
de zero impértim pe a cu b; daca restul impértirii (r,) este zero atunci b este c.m.m.d.c.; dac nu,

fmpartim pe b cu restul impartirii anterioare (r.) §i obtinem restul r,; apoi impértim pe r, cur,
si obtinem r, si aga mai departe. Ultimul rest nenul este c.m.m.d.c. al numerelor date (a §i b).
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

fnainte de a explicita algoritmul se impun doui preciziri:

1. Deoarece daca d este c.m.m.d.c. al numerelor a §i b atunci §i -d este c.m.m.d.c.al lui a
si b si cum c.m.m.d.c. al numerelor a si b nu depinde nici de ordinea, nici de semnul lor, atunci,
pentru a afla c.m.m.d.c. este suficient si aplicam algoritmul lui Euclid pentru |a| si |b|, adica
pentru doua numere naturale din care cel putin unul trebuie si fie diferit de zero.

2. Din motive de generalitate i pentru a nu genera confuzii in algoritm se vor utiliza doua
varabile d = max(|a|, |b|) si i = min(|a|, |b|) reprezentind deimpartitul, respectiv
impartitorul cunoscuti de la impértirea cu rest. In acest caz c.m.m.d.c. al numerelor a si b va fi
numarul i obtinut la prima impartire cu rest zero.

Transpus pe pasi (operatii), algoritmul este:

- pasul 1: se aleg numerele intregi a si b;
- pasul 2: |a| > |b|?
- dacia DA, atuncid = |a| §ii = |b|;
- daci NU, atuncid = |b| sii = |al;
-pasul 3: i > 0 ?
- daca DA, atunci se continua cu pasul 4;
- daca NU, atunci algoritmul nu se poate aplica si se sare la pasul 10; (in acest punct putem
alcatui algoritmul §i in altd varianta, cu salt la pasul 1 pentru o eventuala reluare cu alte
valori atribuite variabilelor a si b)
- pasul 4: se efectueaza impartirea:
d=1qg+ r;
-pasul 5: r = 0 ?
- daca DA, atunci se sare la pasul 9;
- dacd NU, atunci se continua cu pasul 6;
- pasul 6: d = i (impartitorul devine deimpartit);
- pasul 7: i = r (restul devine impartitor);
- pasul 8: se sare la pasul 4;
- pasul 9: i este cm.m.d.c. al lui a i b;
- pasul 10: stop.

Verificim cu un exemplu numeric:

-pasul 1: a = 21 b = 14;
- pasul 2: |21| > |14| ?

-DA=>d = 21 i = 14;
-pasul 3:i > 0o (14 > 0) ?

- DA => se trece la pasul 4;
-pasul4:d = i g+ 1r (21 =141+ 7) => 1 =717;
-pasul 5: r = 0 ?

- NU => se trece la pasul 6;
- pasul 6: d = 14;

-pasul 7: i = 7;
- pasul 8: se sare la pasul 4;
-pasuld4:d = i g+ r (14 =7 2 +0) =>71 = 0;
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2.1 Despre algoritmi

-pasul 5: r = 0 ?

- DA => se sare la pasul 9;
- pasul 9: 7 = (21,14) 7 este c.m.m.d.c. al numerelor 21 si 14
- pasul 10: stop.

Rezultatul este corect. Inlocuind pe a §i b cu alte valori (respectind insd, bineinteles,
conditiile impuse) se vor obtine solutii corecte. Deci transpunerea pe pasi a algoritmului a fost
efectuata corect.

Exemplul 2.2.

Ciurul lui Eratostene permite, aga cum am aratat obtinerea tuturor numerelor prime mai mici
sau egale cu un numar natural n 2 2 dat. Metoda consta in urmatoarele: fiind dat sirul numerelor
naturale mai mari sau egale cu 2 §i mai mici sau egale cu n, se pornegte de la primul numar din gir
(numarul 2) care este numar prim si se inlatura din sir tofi multiplii acestuia mai mici sau egali cu
n; se trece apoi la urmatorul numar ramas in sir (numarul 3) si se inlatura toti multipli acestuia care
mai sint in sir, §i aga mai departe pini la'cel mai mare numir prim mai mic sau egal cu ¥ n.
Numerele rimase in gir constituie mul{imea numerelor prime cautate.

Fie p, numarul prim caruia ii determinam la cea de-a k parcurgere multiplii; si schitam
pasii algoritmului :

- pasul 1: se alege numirul n (ne€N sin 2 2);
- pasul 2: se genereaza sirul numerelor naturale din intervalul [2,n];
- pasul 3: k = 1 (sintem la primul numar prim);
- pasul 4: se atribuie lui p, valoarea celui de al k-lea numar din gir;
- pasul 5: se verifici daci p < ¥ n
- daca DA, atunci se trece la pasul 6;
- daca NU, atunci se trece la pasul 9;
- pasul 6: se determina toti multiplii lui p, mai mici sau egali cu n i se inlatura din sir;
- pasul 7: se aduna 1 la valoarea curenta a lui k;
- pasul 8: se sare la pasul 4;
- pasul 9: se afigeazi numerele rimase in gir; acestea formeaza multimea numerelor prime ciutate;
- pasul 10: stop.

Verificam cele aratate pentru n = 26:

- pasul 1: n = 26;
- pasul 2: sirul este:

2 3 4 5 6 @ 8 VS0P S3RAI3S 14
15m 365 175128 7540 5v80ils 28: 122 192341245 2551:86

-pasul 3: k = 1;

-pasul 4: p, = 2;

-pasul :p, < V'n (2 <YV 26) ?
- DA => se trece la pasul 6;
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

- pasul 6: se determini si se inlitura din gir multiplii lui 2:
2. .3 8 s S A RC e Bae bl Te LAY 5 2003

-pasul 7: k = 2;
- pasul 8: se sare la pasul 4;
-pasul 4: p, = 3;
-pasul 5:p, < V' n (3 £V 26) ?
- DA => se trece la pasul 6;
- pasul 6: se determina si se inlatura din sirul ramas multiplii lui 3:

2 3 < 7 F 63 Shaee L Tl T et & o . e o el

-pasul 7: k = 3;
- pasul 8: se sare la pasul 4;
- pasul 4: p, = 5 (5 este al treilea numér ramas in sir);
-pasul S5:p, < ¥ n (5<Y26)?
- DA => se trece la pasul 6;
- pasul 6: se determina si se elimind din girul rimas multiplii lui 5:
2 3 S 0 et 5 S S i qE L SRR 5 i

-pasul 7: k = 4;
- pasul 8: se sare la pasul 4;
-pasul 4: p, = 7;
-pasul 5:p, <V n (7Y 26)?
- NU => se sare la pasul 9;
- pasul 9: numerele prime apartinind intervalului [2,26] sint:

i P e R T e R & s Ll
- pasul 10: stop:

-

Solutia este corecti.

@ Conexiunile algoritniilor cu multimile valorilor variabilelor de intrare si de iesire

Daca analizdm cele doud exemple prezentate, privite de data aceasta din exterior (considerind
fiecare algoritm ca o "cutie”, ca un aparat) observam ca obtinerea uneia sau altei solutii depinde de
datele de intrare si nu de ce se intimpla in interiorul algoritmului respectiv. Aceasta ne indeamna sa
vedem algoritmul si ca un sistem inchis (figura 2.1) care are doua legaturi cu exteriorul: una de

intrare (i) si una de iesire (0).

Pe de alti parte, asa cum am vazut, algoritmii sint generali si reprezintid o succesiune mai
simplad sau mai complicata de relatii care, de fapt, nu sint altceva decit legaturi intre multimea valo-
rilor variabilelor de intrare §i multimea solutiilor. Notind cu I multimea valorilor variabilelor de

intrare i cu 0 multimea solutiilor putem defini algoritmul ca o functie

: Sl T PR s e

Sigur, aceasta functie poate fi banald (daca ne-am propune, de exemplu, sé intocmim un
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2.1 Despre algoritmi

algoritm care sa ne furnizeze distanta parcursa de un mobil in miscare rectilinie uniforma am
gisi ca £ nu este altceva decit:

f(t) = 8 = vt
adica o functie de gradul intfi) sau ca in majoritatea cazurilor mai mult sau mai putin complicata
(vezi exemplele prezentate anterior).

—-i—TA_"-. f

Fig. 2.1

Fird a mai complica lucrurile si fara a intra in amanunte trebuie subliniat totusi §i acest mod
de interpretare a algoritmului, tocmai pentru a scoate in evidenta rolul, locul si interdependenta dintre
algoritmul propriu-zis §i cele doud mulfimi de valori ale variabilelor cu care opereaza (intrérile i
iegirile). .

Interactiunea intre algoritmul propriu-zis si multimea valorilor variabilelor de intrare are loc,
de reguld, in primul (primii) pas (pasi) ai sai iar legaturd cu mulgimea valorilor solutiilor se efecteaza
in unul (sau mai multi) din ultimii sdi pasi.

Observatie. La conectarea algoritmului cu multimea valorilor variabilelor de intrare s-a
utilizat notiunea de ’interactiune’, deoarece intr-un algoritm, inainte de a incepe parcurgerea
operatiilor propriu-zise, este necesard verificarea conditiilor ce trebuie indeplinite de variabilele de
intrare (dacd valorile lor apartin multimii valorilor admise); in cazul in care valorile acestora nu
corespund conditiilor impuse, algoritmul trebuie sd le ’'refuze’, iar parcurgerea in continuare a
acestuia sd fie abandonatd.

Algoritmul
lui EUCLID
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

in figura 2.2 sint prezentate sugestiv locul si relatiile dintre cei doi algoritmi prezentati
(algoritmul lui Euclid §i ciurul lui Eratostene) si multimile valorilor variabilelor cu care acestea
opereaza. Daci reanalizam algoritmul lui Euclid observam ca interactiunea dintre acesta §i multimea
valorilor variabilelor de intrare (a §i b) are loc in pasii 1-3 iar solutia este furnizati la pasul 9 (o
constituind variabila de iegire a carei valoare apartine multimii solutiilor problemei, adica o=f (a,b)).
fn mod analog stau lucrurile si in cazul variantei de algoritm prezentati pentru ciurul lui Eratos-
tene.

Remarcd. Dacd acegti algoritmi ar fi trnspugsi pe calculator, utilizatorul nu ar sesiza decit
acegti pagi, algoritmul propriu-zis fiindu-i ’invizibil’.

® Proprietatile algoritmilor

Pentru a putea fi considerat corect, sub aspect formal, un algoritm trebuie si indeplineasca cel
putin trei conditii esentiale: generalitatea, finitudinea si unicitatea.

Generalitatea este o proprietate asupra cireia am insistat §i pind acum (mai ales in capitolul
1.3). Aceasti proprietate, de a fi valabil pentru un gen (o clasd) de probleme, justifica insisi sensul
(scopul) pentru care a fost intocmit.

Finitudinea este proprietatea unui algoritm de a permite obtinerea solutiei (solutiilor)
problemei dupd parcurgerea unui numir finit de operatii. Daci dintr-un motiv sau altul, (de obicei
dintr-o eroare in logica intocmirii) in parcurgerea unui algoritm o operatie (sau un grup de operatii)
se executd la infinit spunem ca s-a intrat intr-o “ciclare”. Dintr-o asemenea stare algoritmul nu mai
poate fi intrerupt decit printr-o interventie exterioara.

Unicitatea este acea proprietate a unui algoritm, conform céreia ori de cite ori se porneste de
la acelagi set de valori al variabilelor de intrare se obtin aceleasi solutii. De asemenea aceastd
proprietate presupune existenta unui mod cunoscut de rezolvare a fiecirei operatii (actiuni) cuprinse
in algoritm. Aga cum am mai aritat gi in capitolul 1.3, pentru a conferi unui algoritm aceastd
proprietate este necesara abordarea sub toate aspectele a problemei careia ii intocmim algoritmul, astfel
incit si existe variante de urmat pentru toate situatiile posibile, sa fie inlaturate toate ambiguitatile.

Aceste trei proprietati caracterizeaza corectitudinea unui algoritm numai sub aspect formal.
Daca un algoritm are aceste trei proprietiti nu inseamna insa ca el furnizeaza §i solutii corecte, ci
este corect si din punct de vedere al problemei pentru care este intocmit.

Corectitudinea constituie o conditie indispensabild a oricirui algoritm. Ea depinde insa de
corectitudinea metodei de rezolvare aleasa de utilizator.

Inainte de a incheia aceasti prezentare mai amintim un element de care trebuie tinut seama
in intocmirea algoritmilor, si anume, de eficienta acestora. In modul de lucru actual (in speti
conversational) timpul de raspuns (timpul consumat de calculator de la introducerea valorilor
variabilelor de intrare pina la furnizarea solutiilor) are o importantd destul de mare, chiar esentiala,
in cazurile cind utilitatea unei solutii este limitati in timp. In aceste conditii, desi un algoritm este
corect atit din punct de vedere formal, cit si al metodei el poate fi ineficient, in sensul c&, de exemplu,
furnizeaza solufia mai tirziu decit momentul in care avem nevoie de ea. De asemenea, un algoritm
poate fi ineficient si sub alte aspecte (precizie, volum de date necesare, resurse utilizate, etc.). in
consecinta eficienta este si ea o conditie importanti ce trebuie luati in considerare la intocmirea unui
algoritm.
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2.2 Descrierea algoritmilor

2.2 Descrierea algoritmilor

De obicei, cum este si cazul lucrarii de fata, scopul intocmirii unui algoritm este transpunerea
sa pe calculator. Aceasta transpunere se poate face direct, folosind un limbaj de programare sau
parcurgind una sau mai multe etape intermediare. Exprimarea directa intr-un limbaj de programare pe
linga faptul ca necesita o oarecare experienta, este si destul de dificild, mai ales in cazul algoritmilor
complecsi. De aceea este de preferat parcurgerea uneia sau mai multor etape intermediare intre
intocmirea algoritmului in limbaj natural gi transpunerea sa intr-un limbaj de programare.

Aceste etape intermediare dau posibilitatea descrierii algoritmului fard a ne concentra in mod
deosebit atentia asupra rigorilor impuse de un limbaj de programare, ci asupra corectitudinii intocmirii
acestuia.

Existd mai multe metode de descriere a algoritmilor: schemele logice, pseudocodul, tabelele
de decizii, diagramele, limbajele specializate de descriere, etc. Din acestea ne oprim numai asupra
primelor doua.

® Schemele logice

Schemele logice sint forme de reprezentare graficd a algoritmilor folosind simboluri a cdror
formd indicd tipul actiunii. Aceste simboluri poartd numele de blocuri. In interiorul blocurilor, de la
caz la caz, pot figura una sau mai multe operatii care descriu efectiv actiunea ce se executa.

Desi exista o multitudine de simboluri utilizate in descrierea algoritmilor, blocurile
fundamentale necesare intocmirii unei scheme logice sint prezentate in figura 2.3.

Blocul terminal pune in evidenta inceputul si sfirgitul unei scheme logice; spre deosebire de
celelalte, blocul terminal START, respectiv STOP, pot sa apard numai o singura datd intr-o schems
logica. Deci, o schema logica nu poate avea decit un singur inceput, respectiv un singur sfitsit.

Blocul de intrare [ iesire pune in evidenta informatiile de intrare, respectiv iegire, precum si
momentul si locul in care acestea se executd; prin intermediul acestor blocuri are loc schimbul de
informatii intre algoritmul propriu-zis si exterior.

Blocul de calcul pune in evidentd operatiile aritmetice, precum gi transferul de valori intre
diferitele variabile utilizate in algoritm. Atit transferul de valori intre diferitele variabile, cit si
efectuarea operatiilor aritmetice si logice, presupun existenta unor variabile sursd (cu care se efecteazi
operatia) si a unei variabile destinatie (care primeste valoarea expresiei calculate). Operatia prin care
o variabild primeste rezultatul evaludrii unei expresii se numeste ’atribuire’ §i se poate evidentia
utilizind diferite simboluri. In figura 2.4 sint prezentate trei moduri echivalente prin care se
simbolizeaza ci variabilei z i se atribuie valoarea produsului variabilelor x si y, iar variabilei k,
valoarea k+1 (valoarea sa este crescuta cu o unitate).

Observatie. Semnul '= utilizat in figura 2.4c (semnificind o atribuire) nu trebuie confundat

cu cel utilizat in matematicd (semnificind egalitatea). Astfel dacd din punct de vedere al operatiei de
atribuire k=k+1 este o propozitie adevaratd, in matematicd, ea este falsd.
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

~ SIMBOL SEMNIFICATIE EXEMPLE OBSERVATII
semnificd tnceputul
senefed bceslful
numai_iesire) __ _|

D S TElh e ainod aa auy semnifica ferminarea
ack . STOP ischerlilei logice (are
: : : ntrare) !

s bloc de &F"@ o intrare
E intrare / lesire l e 5

o iesire
S Lzxey ] o intrare
bloc de calcul A 5l
k=j+b o iesire
x=£y
L

RO _NU o intrare -si
bloc de-decizie mai multe iesiri

C—| e, [Emia]| e
procedura . 3!

o iegire
o bloc conector L—é st:la‘: ::;t—; m:;:
logice.
Fig. 23

o | |
Z-X+Y : :: X+Y @:\ Z=X+Y

KK+ 1 K+1 K= K+1

oY
1

-t
e
pr—

Fig. 2.4

Deoarece in limbajul BASIC, in operatiile de atribuire se utilizeaza semnul ‘ =, si pentru a-l
deosebi totusi de semnul /= utilizat in matematicd, in cele ce urmeazi vom folosi la simbolizarea
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2.2 Descrierea algoritmilor

atribuirii semnul compus ’ :=’.

Blocul de decizie pune in evidenta punctele de ramificare ale algoritmului functie de anumite
conditii.

Blocul de procedura (functie) permite scrierea prescurtatd a unei secvente care executid o
anumitd functiune; in interiorul blocului de procedurd se scriu, pe lingd numele simbolic al acesteia,
variabilele de intrare si de iegire fara a face insd vreo referire la operatiile care au loc in interiorul
sau. '

Blocul conector pune in evidentd nodurile (punctele de intersectie) unui algoritm; spre
deosebire de blocurile de decizie care pun in evidenta ciile alternative de urmat la un moment dat
functie de anumite conditii, nodurile sint puncte in care se ajunge parcurgind una sau alta din ciile
deschise de un bloc de decizie; deoarece, aga cum stim, un algoritm are un singur punct de inceput si
unul de sfirgit (marcate prin blocurile terminale respective) existenta in cadrul acestuia a unui bloc de
decizie implica automat existenta a cel putin unui bloc conector.

Modul de parcurgete al algoritmului (de trecere de la un bloc la altul) este indicat prin sageti
avind o singurd directie (un singur virf). Legitura intre blocuri nu poate fi deci decit univoca
(conditie impusa de insasi notiunea de algoritm).

Exemplul 2.3

O problemi foarte simpld: produsul a doud numere reale. Schema logicd a solutionarii
problemei este prezentata in figura 2.5.

" START

Pe linga blocurile fundamentale descrise pind acum, in figura 2.6
sint prezentate si alte simboluri, utilizate in special pentru a desemna
suportul extern de pe care, respectiv pe care, are loc citirea, respectiv
scrierea informatiilor.

@ Limbajul algoritmic ’pseudocod’

Pseudocodul poate fi definit ca un limbaj simbolic situat intre
limbajul natural si limbajul de programare, obtinut prin introducerea

unor reguli specifice limbajelor de programare in limbajul natural. : < sToP )
El opereaza cu un set de cuvinte simbolice cu semnificatii stricte
utilizate in constructii sintactice care simuleaza structurile necesare des- Fig. 2.5

crierii algoritmilor. De reguld, in descrierea algoritmilor aceste cuvinte se
scriu ingrosate sau subliniate, cu o aliniere distincta fata de restul textului. Aceste cuvinte mai poarta
si numele de cuvinte cheie.

intre blocurile utilizate in schemele logice si cuvintele cheie pseudocod existi o oarecare
echivalenta (figura 2.7).

In figura 2.8 se prezinti descrierea in pseudocod a algoritmului de calcul al produsulei z=x-y
(reprezentat si prin schema logica din figura 2.5).
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20

BLOC
SIMBOL SEMNIFICATIE ECHIVALENT FUNCTIE
tastaturs intrare infroducerea (citirea)
(citire) datelor de la tastatura
oL iegire obtinerea situatiitor
nt A 3
: 4 ik (scriere) | (scrierea) la imprimants
iegire obtinerea situatiilor
ploper (scriere) grafice la ploter
monitor iesire [ obfinerea situafiilor grafic
(display) (scriere) | say alfanumeric pe ecran
Q band3 magnetic3 .| citirea/scrierea informatiilor
(casets magnetics ) [I"T2re/iesire intr_un/ dintr-un fisier pe
banda magnetica
disc magnetic J
fics intrare /iesire A
citirea/scrierea informatiilor
Intr-un/ dinfr-un fisier pe
I O I fioppy disk | . e o
SCHEME LOGICE PSEUDOCOD

START

algoritm ,nume” sau
procedura ,nume” efc.

STOP

stop

citeste a,b:

JHH

Fig. 2.6

algoritm produs xy ;

citeste X,y
Z:=X Yy ;
scrie r; scrie z ;
stop
l':'_‘agb ;
| ProDUS (2,b,0 | produs (a,bic)
Fig. 2.7 Fig. 2.8



2.3 Structuri fundamentale

Observagie. Caracterul * ;* constituie un semn de punctuatie foarte important in descrierea
in pseudocod a unui algoritm. El este utilizat pentru separarea expresiilor, lipsa lii putind genera
erori. Caracterul ‘.’ semnificd aldturi de ‘stop’, sfirgitul algoritmului. Cu aceste semne de
punctuatie pentru descrierea unui algoritm in pseudocod este necesard §i suficientd o singurd frazd.

Reprezentarea algoritmilor in pseudocod se caracterizeaza printr-o mare flexibilitate, posibili-
tatea exprimaérii algoritmilor in limbaj natural i, daca este bine utilizat, o conversie facila intr-un
limbaj de programare.

Spre deosebire de schemele logice, pseudocodul este mult mai *bogat’, el posedind expresii
care, aga cum se va vedea in capitolu] 2.3, simuleaza structurile fundamentale. El obligé utilizatorul
la conceperea unor algoritmi structurati (fara salturi) ceea ce duce la o crestere substantiala a calitatii
acestora si oferd, in acelasi timp o buni lizibilitate si suplete algoritmilor.

2.3 Structuri fundamentale

fn cele prezentate pini acum ne-am oprit si asupra citorva exemple de algoritmi (capitolul 2.1).
Prezentarea acestora a fost efectuata in scopul familiarizarii utilizatorului cu modul de abordare a unei
probleme si cu notiunea de algoritm, din care cauza descrierea acestora a fost efectuatd utilizind
limbajul natural (prin enumerarea pasilor si a operatiilor de executat in fiecare moment).

fn practica programirii insi algoritmii se intocmesc folosind o metodi de reprezentare
(capitolul 2.2) cu respectarea anumitor reguli si utilizind un set de structuri fundamentale, astfel incit
in final acesta sa posede proprietatile fundamentale ale unui algoritm bine intocmit.

Pentru ca un algoritm si fie simplu, eficient, intuitiv usor de verificat i dezvoltat sau corectat
(daca este cazul) inca de la inceput el trebuie realizat ca o succesiune liniara de module formate
din una sau mai multe instructiuni (actiuni), cu proprietatea ca au o singura intrare si o singura
fesire. Astfel, dacd avem de reprezentat o secven{a oarecare (pe care si 0 notam simbolic ‘'S*)
intr-un algoritm in care se determini valorile:

A=Xx+y
B=2x + y?
C=x2+y2

putem folosi oricare din variantele prezentate in figura 2.9, in care penttu variantele "a-d’ s-au utilizat
unul sau mai multe blocuri de calcul, iat in varianta ’e’, un bloc proceduri. Ceea ce le caracterizeazi
insd pe toate este existenta unei singure intrari (notatd ‘i’) si a unei singure iegiri (notatd ‘o’).

< [

'}

e)
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

in practicd insd, in intocmirea algoritmilor intilnim §i alte conditii de derulare. Sint astfel
situatii care impun, functie de anumite conditii, execugia uneia sau altei secvente de operatii, precum
si altele in care una sau mai multe operatii se executi pini se indeplinesc anumite conditii, situatii
care pot determina mai multor iegiri dintr-un modul. Cum putem iegi din aceastd situatie? Vom
organiza de aga naturd actiunile in fiecare modul, astfel incit, in final sa obtinem o singura intrare
§i o singura iegire.

Pentru aceasta dispunem de trei structuri fundamentale:

- structuri liniare;

- structuri altemative;

- structuri repetitive.

Aceste structuri constituie module avind importanta proprietate amintiti (o singurd intrare si
o singura iegire).

Notiunea de modul este insd mai largd, in sensul cd un modul poate confine una sau mai
multe structuri, deci poate fi, la rindul siu, alcituit din mai multe submodule. in descrierea structurilor
fundamentale vom considera insi cd un modul contine o singuri astfel de structura.

@ Structuri liniare

Structurile liniare sint succesiuni de operatii (actiuni) care se executd necondigionat in ordinea
datd. O structura liniara care contine n operatii notate a,, a,, ..., a, poate fi reprezentata,
utilizind schemele logice, ca in figura 2.10.

in pseudocod aceasti structurd se poate reprezenta astfel:

inceput i
executa a,; 1
executa a,; a
: h

3

;x.cutl a,
sfirsic.

°  Fig. 2.10

Observatii
1. Dacd nu existd riscul unor confuzii, cuvintele cheie inceput §i sfirsit se pot omite.

2. In structurile liniare intrd §i operatiile de intrare / iegire precum si apelurile la
subprograme (reprezentate prin blocul de procedurd).

Exemplul 2.3

Si reprezentim utilizind schemele logice si in pseudocod algoritmul pentru calculul valorilor
variabilelor A, B, C prezentate in figura 2.9. Algoritmul complet pentru determinatea valorilor acestor
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2.3 Structuri fundamentale -

variabile este prezentat in figura 2.11. Variabilele de intrare sint x, y, z R (mulpmea valonlot
admisibile este deci mulf{imea numerelor reale), iar variabilele de iegire sint A, B, C. e
Dupé cum se poate observa intregul algoritm utilizeazi numai structuri de tip liniar.

START

L XS A

Descris in pseudocod, algoritmul este:

‘algoritm calcul_ ABC;

citeste x,y,z ; | A=xey
A= X +Yy,; Bszxoy.
Bu=2x+y ; C=xle y?
C :=x%*+ y? ; "
R ) KWL

¢ stop. ol kS ¢

@ Structuri alternative RSTPUSE
' : Fig. 2.11

Cunoscute §i sub numele de structuri IF-THEN-ELSE (DACA-ATUNCI-ALTFEL), si avind
forma gmeta.la prezentatd in figura 2.12, sint alcdtuite dintr-un bloc de decizie (c) si doud blocuri
a, §i a, care se executi alternativ (sau a, sau a,), dupd cum c este adevarati sau falsd (DA / NU),
si un bloc conector.

Intr-o structuri alternativa derularea acfiunilor decurge astfel:

- se intrd in modul i;

- se evalueaza expresia c si:

- dacd este adevarati se executd a,;
- dacd nu, se executi a,;

- se iese din modul o.

Dupé cum se poate observa, desi in interiorul modulului existd dous ramuri disjuncte el are
totusi o singurdl intrare §i o singurd iegire. Lucrul acesta este posibil deocarece structura alternativa
incepe printr-un bloc de decizie (care are o singuri intrare) si se incheie printr-un bloc conector care
asigurii conexiunea ramurilor alternative.

in pseudocod o structuri alternativi se reprezinti sub forma

daca c
atunci
executa a,
altfel
executa a,;

Fig. 2.12

1. Intr-o structurd alternativd nu este obligatorie existenta ambelor blocuri a, §i a, Dacd,
de exemplu a, nu contine operatii (este vidd) atunci se obine structurd alternativd cu o ramurd vidd

Observafii
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

(figura 2.13), care in pseudocod este:

daca c
atunci
executa a,;

2. In cazul in care selectia se executd dintr-o multime I : B N
finitd de n seturi de actiuni, dupd un comutator k, ce ia valori in
multimea 1, ..., n atunci se obgine o structurd alternativd Fig. 2.13
generalizatd (figura 2.14), care in pseudocod se poate reprezenta astfe
e
| -
|
selecteaza k din |
1: executa a;; |
2: executa a,; |
d |
. |
n: executa a, L

sfirsit.

° Fig. 2.14

La acest tip de structurd alternativd cuvintul cheie sfirsit este obligatoriu.

3. Blocurile a, respectiv a, pot contine la rindul lor structuri alternative, deci o structurd
alternativd poate contine la rindul sdu structuri alternative.

Exemplul 2.4
S& se reprezinte cu ajutorul schemelor logice si in pseudocod algoritmul de calcul al valorilor
functiei:

£ & RampnR
[ -2x - 1 dacdx < -1
f(x) = { x? dacd -1 € x < 1
"% daci x 2 1

Variabila de intrare (inifiald) o constituie x€R, iar f (x) constituie variabila de iesire. Cum
f (x) se obtine utilizind una din cele trei expresii, functie de valoarea variabilei de intrare, rezulti ci
algoritmul va contine, in cazul considerat, doud structuri alternative. Astfel, dacd x<-1 atunci
f (x) =-2x-1, altfel, testim dacd x < 1, caz in care f(x) = x* sau f(x) = x in caz contrar.

Algotitmul reprezentat cu ajutorul schemelor logice este cel din figura 2.15. Descris in
pseudocod algoritmul este:

algozritm functie
citeste x ;
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2.3 Structuri fmdamcntale

daca (x < -1)
atunci
f 1= -2x-1
altfel
daca (x<1)
atunci
i e 2®
altfel
f :=x
sfirsit ;
sfirsit ;
scrie f ;
stop.

Observam cid a doua structurd
alternativa este inclusd in prima, dar ¢4,
fiecare, privitdi din exteriorul sau, isi
pastreaza proprietatea fundamentald de
a avea o singurd intrare §i o singurd
iegire.

Fig. 2.15

Remarcd. Utilizarea de doud ori a cuvintului cheie sfirsit pentru a desemna incheierea
celor doud structuri alternative nu este absolut necesard; au fost insd folosite pentru a mdri lizibili-
tatea algoritmului.

9
@ Structuri repetitive

Structurile repetitive permit efectuarea uneia sau a mai multor operatii (actiuni) de un numir
de ori sau pina cind se indeplineste o anumita conditie. Structurile repetitive mai poarti si denumirea
de structuri ciclice sau cicluri.

Aceste structuri presupun fie cunoagtera si precizarea numérului de ori de executat, caz in care
avem de-a face cu un ciclu cu numar cunoscut de pasi, fie executia secventei atit timp sau pina cind
o anumita conditie este indeplinitd, ciclu cu numér necunoscut de pasi.

Se disting de aici douad moduri de clasificare a structurilor repetitive: dupa numirul de pasi
si dupd locul i modul de conditionare a executiei. '

Dupa numarul de pasi, ciclurile pot fi:

- cu numar cunoscut de pasi;
- cu numar necunoscut de pagi,
iar dupa locul si modul de conditionare a executiei sint:
- conditionate anterior sau de tip WHILE-DO (cit-timp...executi...);
- conditionate posterior sau de tip DO-UNTIL (executi...pind-cind...).
Structura de tip WHILE-DO este prezentatd in figura 2.16 si se executd astfel:
- se evalueaza expresia c §i :



2. Algoritmi. Metode de reprezentare

- dacil este adevaratii se executd a, §i se reia; :

- dacd mu, se iese din ciclu. !
lnpseudoeodomwmrixepenuvideupwnngno R i e G -
se exprimid’sub forma:

cit_timp c executa
; secventa a,;

Observafii

" 1. Secventa a, trebuie sd contind o instructiune care
sd modifice cel putin un element cuprins in expresia c; in caz
contrar, dacd expresia c este adevdraid secventa a, se
executd de un numdr infinit de ori (algoritmul isi pierde
4 proprletatea de ﬁnitudine) i Fig. 2.16

2. Dacd la prima evaluare expresia c este falsd secvenja a, nu se executd niciodatd.

Structura repeuuvideupno-UN'rIL este intrucitva inversd structurii WHILE-DO, in sensul
cd, aici secvenia a, se executd pind cind expresia ¢ devine adevirati (deci atit timp cit c este
falsd), locul in care se face aceastd evaluare fiind de data aceasta la sfirgit. Structura repetitiva
DO-UNTIL estepmmmmﬁgura2l7glseexecumastfel

- se executd secventa a,;

- se evalueazi expresia c §i:

- dacd este falsd se reia secventa a,;
- dacli este adevirati se iese din ciclu.

Inpseudocodwmmmrﬁgexpﬁmi:

executa
secventa al
pina_cind c.

: Fig.2.17
Observatii

1. §i fn acest caz secvenja a, trebuie sd determine modtﬁcarea condi}iez c; in caz contrar
ciclul este infinit.

2. Spre deosebire de structura WHILE-DO aici secventa a, se executd cel pufin o datd (chiar
si in cazul in care expresia c este adevdraid); din aceastd cauzd se recomandd utilizarea cu atentie
a acestui tip de structurd.

3. O structurd de tip DO-UNTIL poate fi simulatd utilizind o structurd liniard (1) si una de
tip WHILE-DO (w), figura 2.18. . '

Exemplul 2.5
S4 se descrie utilizind schemele logleegﬂnpseudocod,tmalgonnnpamudetemmareamma
primelor n numere naturale.
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Fig. 2.18

Pentru aceasta vom utiliza ca variabild de intrare variabila n€N, iar ca variabild de iegire

n-1 :
variabila s-Ei (decarece primul numiir natural este 0, atunci primele n numere naturale vor fi

cupnnseinmtervalul [0,n-1]).

Numirul n ﬁmdctmosctnsevauuhupennudetetmmateasumclosttucunacunnmar
cunoscut de pagi. Suma s se determini in procedura SUMA.

Schema logicé a algoritmului este prezentati in figura 2.19 blocurile terminale SUMA (n, s)
§i respectiv RETURN reprezinti intrarea respectiv revenirea din proceduri.

(@D )

St
i

0
0

i

— — —— — —— ——

" Fig. 2.19
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

Descrierea in pseudocod este:
algoritm suma ; procedura suma(n,s)
citeste n ; s:=0 ;
suma(n,s) ; 1:=0 3
scxie s ; cit_timp i<n executa
stop. inceput
S:=8+1i ;
i=i+1 ;
sfirsit ;
sfirsit ;
return ;
Exemplul 2.6

Sa se intocmeascd un algoritm pentru efectuarea impartirii cu rest a doud numere naturale.
Schema logicé a procedurii, pe care am numit-o SREST, §i a programului apelant sint prezentate in
figura 2.20.

i SREST(i,d,q,r) )

Fig. 2.20
Exempilul 2.7
in figura 2.21a este prezentati schema logici a algoritmului lui Euclid aga cum a fost intocmit
in exemplul 2.1.

Pentru efectuarea impértitii cu rest s-a utilizat procedura SREST prezentatd in exemplul
anterior. Observim usor cd aceastd schemi logicd nu indeplineste conditia de a fi alcatuita din
structuri cu o singuré intrare §i o singuré iegire. Ciclul cuprins intre punctele 2 si C nu este nici de
tip DO-UNTIL, nici WHILE-DO §i, ca atare, blocul de decizie cuprins intre punctele B si C este
independent, ceea ce determind automat doud iegiri. _

Pentru a obgine o schema structuratd este necesari o micd modificare, astfel incit se objine
schema logicéd din figura 2.21b.
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2.3 Structuri fundamentale

Observagie importantd :

Degi algoritmul prezentat in figura 2.21a indeplinegie condiliilz de:, generalitate, finitudine,
unicitate §i corectitudine, el este mai putin lizibil decit cel prezentat in figura 2.21b, care are in plus
calitatea de a fi structurat. Reginem deci, o noud conditie pe care trebuie sd o indeplineascd un
algoritm: de a fi structurat. Aceasta, degi nu este o conditie obligatorie, se impune din ce in ce mai
mult, mai ales datoritd evolutiei limbajelor de programare care, in marea lor majoritate, obligd
programatorul sd gindeascd si sd lucreze structurat.

In cele ce urmeazd atit algoritmii prezentati, cit si reprezentdrile lor, vor indeplini §i aceastd

conditie: de structuralitate.

shsaen SREST(d,igr)

Fig. 221
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare

Remarca finala. Structurile fundamentale nu trebuie confundate cu blocurile fundamentale
utilizate in reprezentarea algoritmilor cu ajutorul schemelor logice. Dacd blocurile de calcul, blocurile
de ‘intrare / iegire §i blocurile procedurd pot fi considerate i ca structuri de tip. liniar, blocul de
decizie, avind o intrare §i cel putin doud iegiri nu poate fi asimilat cu nici una din structuri. In mod
asemdndtor staw. lucrurile i in cazul blocului conector. Blocurile de decizie si conector intrd insd
in compunerea structurilor alternative §i repetitive.

2.4 Utilizares variabilelor indetate

De cele mai multe ori, in practicd, sintem pusi in situatia de a lucra cu un numar relativ mare
de variabile fara o relatie de interdependentd intre ele (relatii de recurentd sau de alt tip) sau de a
executa pentru mai multe variabile aceeasi secventd de operatii. In.acest caz scrierea repetati a
secventei in cauzi de un numér mai mare sau mai mic de ori este total ineficienta si uneori chiar
imposibila.

Sa analizim un exemplu pur demonstrativ. Sa presupunem cé pornind
de la trei variabile x,, x,, x, vrem sa determindm-f (x,), f(x,) si f(x,)
unde f: R = R gi f(x) = 3x+1. Utilizind numai structuri liniare algoritmul
ar fi cel din figura 2.22.

Observam ci secventa g contine de fapt trei operatii identice (cite una
pentru fiecare varabila de intrare). Ori in cazul cind am avea de-a face nu cu trei
ci cu mult mai multe variabile modul acesta de rezolvare a problemei este

CITESTE

f,=3.x +1 inutilizabil. i atunci cum rezolvam problema?
fz‘ =3-x01 O metoda simpla si eficientii de rezolvate a unei astfel de situatii este
£y =3 xg+ 1 metoda indexarii, care ar consta in urmitoarele: consideram cele n variabile
ca i cum ar fi scrise una dupa alta intr-o lista; in acest caz identificarea unei
anumite valori corespunzatoarc uneia din cele n variabile se poate face numai
SCRIE dupa numele listei careia ii aparfine si numarul de ordine (pozma) pe care
/ f.,fg,f; ; _ o are in aceastd lista,
‘ Fie un algoritm oarecare in care sint utilizate similar cinci variabile a,,
a,, a,ya, §i a, avind valorile 7, 11, 3, -5 si respectiv 8. In loc si lucrim cu
STOP toate cinci §i sid repetam pentru fiecare in parte aceeagi secventd le vom

. considera scrise intr-o listd, de nume si-i spunem 2, si avind cinci pozitii
3 Fig. 222 (figura 2.23).

Simbolic acesta se scrie A (i) unde i se numegte indice si ia
J valori, in cazul considerat, in multimea {1,2,3,4,5}. Variabila A (i) se
numeste variabila indexata. Exista urmadtoarea echivelentd intre
7 :44:303 4i5 | ® elementele variabilei A (i) si valorile considerate:

T f t A(1)=7 A(2)=11 A(3)=3 A(4)=-5 A(5)=8.

A1) A2).... o Fig. 2.23
O variabila indexata poate avea unul sau mai multi indici. Variabilele indexate cu un singur

indice se mai numesc tablouri unidimensionale sau vectori, iar cele cu doi indici, de exemplu
B(i,j), tablouri bidimensionale sau matrici.
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Exemplul 2.8 '

Sa se 'mtocmeasea un algontm pentru determmatea elementulux maxim dintr-un sir de 20 de
valori date. '
Pentru aceasta utilizim variabila indexati ¢ (1) unde

i & b 4l $e1 5200 Gein€olak «

Variabila C(i) constituie variabila de intrare. Variabila de iegire este m = maxC(i). Pentru
determinarea elementului maxim, atribuim initial lni m valoarea primului element din listd (vectorul)
¢ (m=C (1)), apoi modificind pe rind valoarea indicelui i intre 2 gi 20 se verificd, de fiecare data,
daca ¢ (i) #> m; dacd DA atunci se efectueazi atribuire ' m := C (i), dacd NU, m rimine nemodificat;
cind i devine mai mare decit 20, m va contine valoarea maxima existenti in gir.

Schema logica este prezentati in figura 2.24.

Exprimat in pseudocod algoritmul este:

W
algoritm maxc ;
citeste c(i) ; Mw
i=1,20 i
m:=c(i), ; |
) B S
cit_timp i < 20 executa |
inceput |
daca c(i) > m I
atunci m:=c(i) ;
£re ) w3 |
sfirsit ; |
scrie m ; |
stop. |
|
|
|
(e e e T e s R
SCRIE
M
STOP
Fig. 2.24
Observatie
In descriera in pseudocod a algoritmului, cuvintele cheie inceput §i sfirsit utilizate in
structura cit timp i < 20 executa ... , aujfost necesare pentru a marca, din punct de vedere

Jormal, fapiul ca ambele expresii cuprinse intre ele (reprezentind o structurd alternativd §i una
liniard) se repetd atit timp cit condifia i < 20 este indeplinitd. Dacd acestea ar fi lipsit, ar fi
rezultat cd se repesd numai prima expresie (respectiv structura alternativd), ceea ce este eronat.
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3. ELEMENTE ALE LIMBAJULUI BASIC

3.1 Citeva precizari
in general, scopul final al elaboririi unui algoritm este transpunerea §i executia automati a

acestuia cu ajutorul calculatorului. In esenti, etapele de parcurs pentru indeplinirea acestui deziderat
sint prezentate in figura 3.1.

Problem3d I
analizd

0 proiectare

programare

surs§ editere

| |
| |
. :
I I
: M | Algoritm I :
| |
! I
| |
| 1
! ‘ |

|
I
|
|
|
|é og |
RUN obiec |
‘ :E [ ‘ link-editare |
'A [Executie sub ram I
| v |INTERPRETOR executabil |
lo ‘ RUN I
I'n . |
I Executie |
; 1
\ |
i
et il | ___________ =
Solutii
Fig. 3.1

Am vazut, in capitolele anterioare, care sint principalele cerinte si cum putem intocmi
algoritmul solutionarii unei probleme.
Dupa cum rezulti si din figura 3.1, pentru a transpune algoritmul pe calculator, pentru a putea
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3.1 Citeva preciziri

fi ’inteles’ si executat de acesta, ar mai fi de parcurs cel putin inci o etapd, si anume, descrierea sa
intr-un limbsj de programare. Am ales limbajul BASIC.

fnaine de a trece insi la descrierea efectivi a elementelor de bazi ale limbajului BASIC sint
necesate citeva precizari referitoare la fazele prin care trece un program de la introducere pini la
executia sa efectivi. :

O prima faza constd in editarea (introducerea de la tastatura - scrierea) programului in
format sursa (asa cum a fost scris) §i retinerea lui pe un suport extern de informatii (bandi sau disc
magnetic). Lucrul acesta se executa cu ajutorul unui editor de texte, program sistem de reguld, care
permite introducerea, incércarea §i salvarea (refinerea) unui text (respectiv textul programului).

Dupa editarea si eventual corectarea textului programului, functie de modul de lucru (de
varianta de BASIC de care dispunem, compilator sau interpretor) se poate proceda in doud moduri:

A. Cind se dispune de compilator se parcurg fazele (figura 3.1, ramura D2):

- compilarea programului, care consti in conversia unui program din limbajul de programare
de nivel inalt in care a fost scris (program sursd) intr-un limbaj apropiat de cel al calculatorului
(program obiect); inainte sau pe parcursul acestei conversii se verifici automat corectitudinea
programului sursi si se semnaleazi eventualele erori. In urma compilérii rezultd unul sau mai multe
module obiect. Dacd au fost detectate erori, dupa etapa de compilare, este necesara revenirea in
editorul de texte pentru efectuarea corectiilor, dupa care se reia compilarea. Dacd nu s-au semnalat
erori se trece la faza urmatoare.

- editarea de legaturi (link-editarea) realizeaza legaturile intre diferitele module obiect si
solutioneaza apelurile la functiile de biblioteca referite in program; rezultd un program unitar
reprezentat in cod direct executabil; indiferent de limbajul in care a fost scris initial un program, dupa
link-editare, acesta este tradus complet in cod magini si pregatit pentru executie. Daca pe parcursul
editarii de legdturi au ramas referiri nesolutionate sau au fost detectate alte erori, acestea sint
semnalate automat; in acest caz trebuie revenit (ca si la compilare) in editorul de texte pentru
corectarea erorilor, dupa care compilarea gi link-editarea se reiau; dacd nu au fost semnalate erori,
programul poate fi lansat in executie;

- executia programului consta in parcurgerea pas cu pas si efectuarea operatiilor specificate
de codul instructiunii, in limbaj magina, de cétre unitatea centrald a calculatorului (vezi capitolul 1.2).

B. in cazul in care nu se dispune de un compilator BASIC (figura 3.1, ramura NU), ci doar de
interpretor, dupa introducera textului sursd (cu un editor de texte sau cu editorul BASIC), se poate
trece direct la executia programului. in acest caz, ’interpretorul’ parcurge pas cu pas textul programului
sursi BASIC (instructiune cu instructiune), il interpreteaza si il executd. Dacd pe parcursul
interpretarii unei instructiuni sint detectate erori, acestea sint semnalate i, functie de gravitatea lor,
executia programului este abandonati sau nu.

Deosebirea fundamentala intre executia unui program care a fost compilat gi link-editat gi cea
efectuata sub interpretor, consta in faptul cé, in primul caz se executd numai programul propriu-zis,
pe cind in al doilea caz in timpul executiei se efectueaza si interpretarea, verificarea si decodificarea
instructiunilor, ceea ce duce la un timp de raspuns mult mai lung. Cu cit un program este mai complex
cu atit durata executiei sale sub interpretor este mai mare. Din aceastd cauzi interpretoarele, la
executii, sint mai putin eficiente. Totusi, mai ales pentru incepétori sau in etapa de testare gi punere
la punct a unor module de program sau programe, cind durata executiei nu intereseazid in mod
deosebit, interpretorul asigurd o mai buni flexibilitate si intervale de timp mai scurte intre efectuarea
unei corectii in programul sursd §i verificarea eficientei acesteia in executie.
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3. Elemente ale limbajului BASIC

fn urma executiei programului se obtin solutiile problemei.

Continua evolutie a limbajelor de programare, mai ales dupd aparitia §i dezvoltarea de
amploare a calculatoarelor personale, a dus la aparitia aga numitelor *medii de programare’, mai intii
pentru limbajul PASCAL si apoi treptat §i pentru alte limbaje, inclusiv BASIC.

Mediile de programare sint sisteme integrate de programe care asigura editarea, compilarea,
link-editarea, executia si depanarea programelor. Ele oferd marele avantaj ca, printr-un set de comenzi
proprii, asigura toate functiile necesare punerii la punct a programelor, ceea ce duce la o programare
deosebit de eficienti. Indiferent de varianta de BASIC §i de modul de lucru (sub interpretor, cu

rcompilator sau in mediu de programare), in esena, nucleul vocabularului (vocabularul fundamental),

semantica (setul de reguli care determina intelesul cuvintelor - al cuvintelor cheie - si semnificatia
propozitiilor) si regulile sintactice (de combinare a cuvintelor in propozitii, si relatiile dintre acestea
la nivelul frazei - asa cum s-a ariitat in capitolul 2, un program poate fi asimilat cu o frazi) sint
aceleasi, astfel incit, cunoscind elementele de bazi, conceptele si structurile fundamentale cu care
opereazi, se poate trece cu usurintd de la o versiune de BASIC la alta, atit din punct de vedere al
insusirii, cit gi al transferului programelor.

Observafii-

1. O prezentare exhaustivd a multitudinii variantelor de BASIC existente in prezent, a
particularitdtilor de implementare ale acestora pe diferite tipuri de calculatoare, precum si a
modurilor specifice de operare este efectuatd in [4).

2. Deoarece obiectul prezentei lucrdri nu este prezentarea limbajului BASIC ci utilizarea
acestuia ca instrument in insugirea tehnicii de programare a calculatoarelor in general, in acest
capitol se prezintd numai elementele strict necesare atingerii acestui obiectiv.

3.2 Moduri de operare si comenzile interpretorului

Interpretoarele BASIC fiind mult mai rispindite decit eompilatouele vom incepe prezentarea
principalelor elemente ale limbajului BASIC cu citeva comenzi, minim necesare lucrulm cu acesta, cu
exemplificiri in BASIC-80 (MBASIC, GBASIC) <B> si GW-BASIC <G>.

® Inigializarea mtg,rpretorului

Ser;alimzideobiceifasti‘gd,caocommdiasishemﬂuideopemte,numelemﬁa.
De exemplu, apelul interpretorului MBASIC sub CP/M se efectueazi cu comanda:
MBASIC [fis] [/F:maxf] [/M:maxm] [S:maxr]

fis  este numele figierului avind implicit tipul (extensia) BAS care, dupd incércare, este lansat in
executie;



3.2 Moduri de operare §i comenzile interpretorului

maxf reprezintd numirul maxim de figiere de date simultan deschise;
maxm este limitd maxima a memoriei pe care o poate folosi interpretorul;
maxr reprezintad lungimea maximi a inregistririi din figierele de date.

Interpretorul GW-BASIC, sub MS-DOS se apeleazi cu:

GWBASIC [fis] [,stdin] [,stdout] [/F:maxf] [/S:maxz]

[/M:maxm] [, 1gb] [/D] [/1]

unde
stdin §i stdout

desemneazi eventualele redirectiri ale figierelor standard de intrare, respectiv i°$il°;
1gb  specificd dimensiunea spatiului de lucru rezervat pentru date §i programe incircate peste

spatiul de lucru al lui GW-BASIC;
D incarcd in memorie pachetele de rutine matematice pentru functii transcendente;
I .determina alocarea statica a spatiului de memorie necesar pentru operatii la nivel de fisier.

Dupé inifislizare se fipiregte prompterul Ok semnificind faptul i inferpretorul este
operational.

® Moduri de operare

Dupi lansare, interpretorul poate fi utilizat in doud moduri: direct i indirect.

Modul direct permite introducerea comenzilor i instructiunilor fard numar de linie si asigura
executia acestora imediat dupa tastarea caracterului <CR> (RETURN, ENTER). Desi instructiunile nu
sint memorate (dupa executie linia introdusa se pierde), variabilele si valorile atribuite acestora sint
retinute in memoria de lucru a interpretorului.

Modul de operare direct este util pentru depanarea unor secvente liniare, precum §i pentru
efectuarea unor operatii rapide, care nu necesita un program complet.

Observafie. In acest mod de operare pot fi utilizate numai instructiunile ce nu presupun salturi
de orice fel cdtre alte linii BASIC.

Modul indirect permite introducera unui program linie cu linie. O linie program BASIC,
functie de familie, versiune, generatie, poate contine, de reguld, intre 80 si 255 caractere si are
sintaxa:

etich instry [Pinsty, ... <CRY

unde
etich este o valoare numerica intreaga cuprinsi intre 1 si o valoare maxima (32000, 32767, 65529
etc.) functie de versiune, si are doud utiliziri: arati ordinea de memorare a liniilor program
: si poate fi referita in instructiunile de salt;
instr este o propozitie care reprezinti descriera in BASIC a unei operatii;
reprezinta semnul de punctuatie utilizat in BASIC pentru separarea instructiunilor in cazul in

35



3. Elemente ale limbajului BASIC

care sint mai multe pe aceeasi linie.

Sfirgitul unei linii este semnalat de caracterul <CR>.
O linie BASIC (in majoritatea versiunilor) poate contine mai multe linii fizice, trecerea, in acest
caz, la alta linie fizica efectuindu-se cu caracterul <LF> sau combinatia <CTRL>J.

Observatie. In cazul in care intr-o linie BASIC este specificatd o singurd instructiune,
separatorul : nu mai este necesar, rolul sdu fiind indeplinit de caracterul <cr>. Observatia este
valabild si in cazul existentei mai multor instructiuni pe aceeasgi linie, pentru instructiunea ce precede
caracterul <CR>.

Numerele liniilor pot fi generate automat. Pentru aceasta se utilizeazi comanda:

<B,G>
AUTO [nrl] [,incr]

Generarea incepe cu numirul nr 1, continuind cu pasul (incrementul) incr (implicit nt1=incr=10);
revenirea in mod comandi se efectueazi cu <CTRL>C, respectiv <CTRL><BREAK> in GW-BASIC.

Programul introdus rimine in memorie, asupra lui putindu-se efectua o serie de operatii, pina
la stergerea sau la revenirea in sistemul de operare.

@ Salvari, restaurari

Salvarea programului curent intr-un fisier disc fis se realizeazd cu comanda:
<B,G>
SAVE nfis® [,A][,P]

Daca fis existd, atunci programul salvat va fi scris peste acesta; opfiunea A determina salvarea
programului in format ASCII, iar P duce la protectia (la listare sau editare) figierului salvat.
Incircarea in memorie a unui figier disc fis se efectueazi cu comanda:

<B,G>
LOAD "fisMiyR]

Prezenta optiunii R determini, dupa incircare, lansarea automati in executie a programului.
O alti comandi care permite incarcarea in memorie a unui fisier disc este:

<B,G>
MERGE + Afian

Spre deosebire de LOAD care determina inaintea incdrcarii gtergerea programului curent, MERGE
combind programul curent cu figierul disc fis. Dacd cele doua programe au linii comune, liniile
respective ale programului fis le inlocuiesc pe cele corespunzatoare din programul curent.

Observatie importantd. Deoarece pe parcursul lucrdrii de fatd vom utiliza frecvent aceastd
comandd, subliniem faptul cd aldturi de comenzile LOAD §i SAVE, MERGE face parte si din setul de
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comenzi ale urmdtoarelor interpretoare: BASIC HC-85, TIM S, SPECTRUM, BASIC-AMSTRAD,
ABASIC, MBASIC 86, ZBASIC, BASIC-TI, BETA-BASIC. In cazul microcaiculatoarelor care nu dispun
de unitate de dischetd, comanda MERGE va determina incdrcarea in memoria internd a programului
fis inregistrat pe caseta magneticd. Ca si in cazul comenzilor LOAD §i SAVE, inaintea lansdrii
comenzii MERGE pregdtirea casetofonului si eventuala pozitionare a benzii magnetice se vor efectua
conform particularitdtilor de utilizare a timpului de calculator de care se dispune.

Interpretorul GW-BASIC dispune de inci doud comenzi pentru salvarea (BSAVE), respectiv
restaurarea (BLOAD) unei zone de memorie.
Comanda

<G>
BSAVE "fis",depl, lg

salveazi zona de memorie de 1g octeti, care incepe de la adresa relativd depl (deplasarea in octeti)
fatd de segmentul definit de un DEF SEG anterior (implicit segmentul de date al interpretorului
GW-BASIC), in figierul disc fis.

Comanda
<G>
BLOAD “fig"[,depl]

incarca in memorie figierul in cod masind (imagine memorie) fis la adresa relativa depl fatd de
adresa segmentului definit de ultimul DEFSEG sau, in lipsa acestuia, fata de adresa segmentului de date
al interpretorului GW-BASIC.

® Stergeri, modificari, listari

Stergerea programului si a tuturor variabilelor existente in memorie se efectueaza cu comanda:
<B,G>
NEW
Stergerea unui figier carecare fis de pe disc se realizeaza cu:

<B,G>
KILL b i

Observagie. Fisierul fis trebuie sd fie inchis.
Stergerea uneia sau mai multor linii, avind nutnerele cuprinse intre nz11 si nr12 inclusiv se
realizeaza cu:
<B,G>
DELETE [nrl1] [-] [nrl2]
Modificarea (in mod imediat) a unei linii avind numirul nr1 se poate efectua cu comanda:
<B,G>
EDIT {nrl]
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Aceasta determini intrarea in modul editare. Modificarea efectivi a textului instructiunii respective
se realizeazi cu un set de subcomenzi, care in cazul interpretorului MBASIC sint:

Spatiu
<RUBOUT>
I<text>

X

[n]D

H

[n] S<ch>

[n] K<ch>
[n] C<ch>
<CR>

E
Q

L
A

mutd cursorul la dreapta;

mutd cursorul la stinga;

insereazi ’ text’ pe pozitia curentd a cursorului.

<text> se poate incheia cu <ESC>, caz in care editarea continud sau cu <CR>,
caz in care se iese din EDIT;

inserare la sfirgit de linie;

sterge n caractere la dreapta cursorului (inclusiv pozitia curenta);

sterge pini la sfirgitul liniei;

cautd a n-a aparifie a caracterului ch §i pozitioneazi cursorul inaintea
acestuia;

sterge a n-a aparitie a caracterului ch;

inlocuieste urmatoarele n caractere cu ch;

salveaza modificérile facute in linie, iese din modul EDIT si tipareste restul
liniei;

acelasi efect ca <CR>, insi fara tiparire;

da controlul interpretorului MBASIC dupé salvarea modificérilor efectuate cu
EDIT;

listeazi restul liniei §i pozitioneaza cursorul la inceputul acesteia;

reface linia initiald §i pozitioneazi cursorul la inceputul ei.

Schimbarea numelui unui figier disc se realizeaza cu:

<B,G>

NAME ‘numen" AS "numev"

Fisierul numev, daca existi, primeste numele numen.
Renumerotarea liniilor se efectueaza cu comanda:

<B,G>

RENUM [nrli] [,nxl2] [,incr]

unde nrl1 reprezintd noul numar de la care incepe numerotarea liniilor, numir ce se atribuie celei
ce avea eticheta nr12; incr, daca este prezent, semnifica pasul incrementrii; dacé nu, acesta este

10.

Observafie. RENUM actualizeazd §i argumentele instructiunilor care fac trimiteri la numere
de linii mai mari sau egale cu nrl2.

Listarea programului existent in memorie se poate efectua cu comenzile:
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3.2 Moduri de operare §i comenzile interpretorului

<B,G>
LLIST [nrl1] [-] [nxl2]

Acestea permit listarea unei pérti (liniile de la nr11 la nrl2 inclusiv) sau a intregului
program existent in memorie (LIST fard nrl1 §i nr12) la terminal (MBASIC), in fisierul de listare
(GW-BASIC, dacd flis este specificat) sau la imprimanti (LLIST).

De asemenea, in GW-BASIC, tipérirea confinutului ecranului pe imprimanta impliciti se poate
comanda cu:

<G>
LCOPY

® Executii

Comanda
<B,G>
RUN [nrl]

‘lanseazi in executie un program aflat in memorie incepind cu linia nr1. Dacd nr1 nu este precizat
atunci executia incepe cu prima linie executabild a programului.

in forma

<B,G>
RUN “fis"[,R]

are loc stergera continutului memoriei, incércarea figierului fis de pe disc §i lansarea acestuia in
executie; dacd opfiunea R este prezenti, sint pastrate toate figierele de date deschise anterior; in caz
contrar, inaintea incarcarii programului fis, acestea sint inchise.

Lansarea in executie dintr-un program BASIC a altui program se poate efectua cu comanda:

<B>
CHAIN [MERGE] "fis"[, [nrl] [,ALL] [,DELETE list]]

Aceasta apeleazid programul fis, ii transmite variabilele din programul curent si il lanseazi in
executie incepind de la linia nr1; ALL indica faptul cd toate variabilele programului curent vor fi
transmise programului apelant (implicit sint transmise numai cele declarate cu COMMON - vezi capitolul
3.11); MERGE adaugéd programul fis la programul din memorie ca segment separat, ce poate fi
suprapus peste alt segment cu optiunea DELETE; DELETE sterge liniile specificate prin 1ista (lista
este de forma prezentatii la comanda DELETE).

Observagie. Numerele liniilor din 1ista sint afectate de comanda RENUM.

Comanda
. <G>
SHELL "expsir"

incarcd §i executi un alt prorgam sau o comandi sistem; expsir este preluati de MS-DOS,
prelucrati, dupé care se revine in GW-BASIC. .
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@® Reluari, trasari

Reluarea executiei unui program intrerupt cu <CTRL>C, respectiv <CTRL><BREAK> sau dupd
executia unei instructiuni STOP sau END se poate efectua cu:
<B,G>
CONT

Dacé pe parcursul executiei unui program a fost detectatd o eroare pentru care utilizatorul
dispune de o subrutini de tratare a acesteia, dupa executia subrutinei de tratare a erorii, executia
programului poate fi reluati cu comanda

<B>

RESUME [0] [NEXT] [nrl]

de la linia care a produs eroarea 0, de la urmitoarea NEXT sau de la cea cu numarul nrl.
Comenzile
<B,G>
TRON
<B,G>
TROFF

permit activarea (TRON), respectiv dezactivarea (TROFF) ’trasarii’ executiei programului BASIC prin
afisarea numerelor liniilor executate puse intre paranteze drepte (* [* si *1’).

® Revenirea in sistemul de operare

Se efectueazi cu comanda:

SYSTEM

care inchide toate figierele deschise i preda controlul acestuia.

Observafie. Pe lingd comenzile prezentate, interpretorul GW-BASIC implementat pe
microcalculatoare compatibile IBM-PC dispune §i de alte comenzi, printre care cele pentru lucrul cu
cataloage, ce depdgsesc insd cadrul prezentdrii de fayd.

3.3 Propozitii si fraze (programe) BASIC

Un program BASIC, ca de altfel si in cazul celor scrise in alte limbaje de programare poate
fi considerat o fraza, in care instructiunile reprezintd propozitii. Programul, ca orice fraza, trebuie
sa fie coerent, clar i precis (spre deosebire de exprimarea in limbaj natural, in limbajele de programare
nu se admit ambiguitati, subintelesuri, etc.).

Fraza BASIC este o succesiune de linii BASIC, continind una sau mai multe propozitii
(instructiuni) incheiata prin STOP sau END.
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3.3 Propozitii i fraze (programe) BASIC

Liniile BASIC au sintaxa §i structura prezentata in capitolul 3.2.
Instructiunea STOP are formatul:

STOP

Ea determini incheierea executiei programului si redé controlul interpretorului, afigind mesajul:
Break in ’'nrl’

unde nr1 este numirul liniei ce congine instructiunea STOP.

Instructiunea
END

determina, pe lingd incheierea executiei programului, inainte de a reda controlul interpretorului,
inchiderea tuturor figierelor deschise. END poate fi plasat oriunde in program.

Observagie. Spre deosebire de sTOP, END nu determind aparitia unui mesaj de sfirgit la
consold.

Dupé efectuarea comenzilor STOP §i END executia programului poate fi reluata din punctul
de intrerupere respectiv (daca dupa acesta mai existd alte instructiuni) cu comanda CONT (capitolul
3.2).

Exemplul 3.1
Presupunem cé s-a tastat, dupa initializarea interpretorului, urmatoarea secventa:

10 PRINT "Primul program BASIC"
20 STOP

unde PRINT reprezinti o instructiune ce va fi prezentatd in capitolul 3.5 si care aici tipdreste la
display textul cuprins intre ghilimele. Dupa tastera comenzii RUN se obtine rispunsul:

Primul program BASIC
Break in 20
Ok
fnlocuind linia 20 cu
20 END
si retastind RUN, obtinem raspunsul:

Primul program BASIC
ok

Daci in loc si folosim doui linii (10 si 20) utilizim una singurd, de exemplu:

10 PRINT "Primul program BASIC" : STOP

dupa comanda RUN obtinem
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Primul program BASIC ; e
Break in 10 3
ok

in aceasti ultimi varianti, cele doud propozitii *PRINT: Primul program BASIC’ §i ‘STOP’
sint separate prin semnul de punctuatie  : ‘.

Exemplul 3.2 5o
Si extindem putin programul §i si plasim instructiunile STOP §i END in interiorul siu.
Presupunem céd am introdus secventa:

10 PRINT "Al doilea program BASIC"
20 PRINT "Urmeaza instructiunea STOP"

30 STOP

40 PRINT "Urmeaza instructiunea END"
50 END

60 PRINT "Sfirsitul programului®

70 END

in continuare conversatia cu calculatorul decurge astfel:

Comanda: RUN
Réspuns: Al doilea program BASIC

Urmeazd instructiunea STOP
Break in 30

Ok

‘Comanda: CONT

Réspuns: Urmeazd instructiunea END
Ok

Comanda: CONT

Rispuns: sffrgitul programului
Ok

Observagie. Secventa 10 la 70 prezentatd mai sus cuprinde de fapt trei fraze (programe) ce
pot fi apelate §i executate independent.

De exemplu, daci se introduce comanda

RUN 40

se obtine:
Urmeazd instructiunea END
Ok

fn concluzie o frazi BASIC poate conine una sau mai multe propozitii separate prin semnul
de punctuatie ‘ : * sau caracterul <CR>. Sfirsitul frazei este semnalat printr-una din instructiunile sSTOP
sau END. Functie de problema de solutionat ea poate fi mai mult sau mai putin complexa si, de regula,
contine secvente de dialog cu utilizatorul.
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3.4 Vocabular si elemente de gramatica

Principalele elemente de vocabular ale limbajului BASIC sint: setul de caractere, constantele,
cuvintele rezervate (cheie) identificatorii si variabilele.

Gramatica limbajului o constituie multimea regulilor semantice si sintactice de formare a
propozitiilor corecte BASIC (instructiuni, expresii) precum si a frazei (programului).

® Setul de caractere

Reprezinta totalitatea caracterelor ce pot fi utilizate pentru scrierea programelor BASIC. Setul
de caractere cuprinde caractere alfabetice (literele mari i mici ale alfabetului latin), caractere numerice
(cifrele zecimale O la 9) si caractere speciale ( + = - * \ / *~ () $ #$ ! , ; : ' . &@ _
" <RUBOUT> <ESC> <LF> <CR> ).

fn BASIC, literele mari si mici, cu exceptia celor ce apar in constante sir sau nume de fisier,
sint echivalente.

® Constante

Sint mérimi introduse direct in program si ale céror valori rimin neschimbate pe toatd durata
executiei acestuia. in BASIC existi dous tipuri de constante: numerice i siruri.

Constantele numerice reprezinta valori numerice reale ce pot fi exprimate, functie de tipul lor,
sub urmitoarele forme:

- intregi, cuprinse intre -2%° §i 2'°-1 (-32768 §i 32767);

- neintregi cu punct zecimal: 213 .46;

- neintregi cu exponent: 32E7;

- in dubla precizie: 65589D12;

- hexazecimale (precedate de &H): &H2F4A;

- octale (precedate de &0): &01777.

Reprezentarea internd a constantelor se poate efectua in doua moduri:

- in simpla precizie (dacid are maxim 7 cifre zecimale, este exprimati in forma cu exponentul
‘E’ sau se termind cu caracterul ’ ! ’);

- in dubld precizie (daci are 8 sau mai multe cifre zecimale, este exprimati in forma cu
exponentul *D’ sau se termind cu caracterul ‘ #°).

Constarit€le “sir’ sintsecvente de maxim 255 caractere alfanumerice cuprinse intre ghilimele.

® Cuvinte rezervate

Sint nume simbolice cu semnificatii particulare in semantica limbajului. Numarul cuvintelor
cheie si semnificatiile lor concrete depind de varianta de BASIC utilizati. In principal cuvintele cheie
cuprind numele comenzilor, ale functiilor intrinseci precum si cuvintele utilizate in constructia
instructiunilor. -
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® Identificatori

Sint cuvinte utilizate intr-un program ca nume de dati si permit descriera simbolica a
actiunilor in care acestea sint implicate. Identificatorii mai poartd §i denumirea de 'nume simbolice’.
Un identificator incepe obligatoriu cu o literi ce poate fi urmati de unul sau mai multe
caractete alfabetice, numerice sau de caracterul ' .’ si trebuie si nu coincidd cu un cuvint rezetvat.

Exemple: A A1R FAM.2 CASA

Observagie. Dacd un identificator incepe cu literele *'FN’ atunci el este nume de functie
definitd de utilizator.

® Variabile

Variabilele constituie entitati indivizibile in raport cu prelucrarile specificate in BASIC. Spre
deosebire de constante, valorile variabilelor pot fi modificate pe parcursul executiei programului ce le
contine.

intr-un program fiecirei variabile ii corespunde un identifiator utilizat in descrierea simbolici
a actiunilor in care acestea apar astfel incit, in reprezentarea operatiilor efectuate cu variabile se
utilizeaza nu valorile, ci numele lor. De exemplu propozitia

e et

are semnificatia: se atribuic variabilei ‘A’ valoarea sumei variabilelor ‘B’ si ‘C’.

Limbajul BASIC permite lucrul cu variabile numerice (simple sau indexate) si variabile sir.

Varabilele numerice pot fi: intregi, simpla precizie sau dubla precizie, tipul acestora fiind
definit printr-un caracter special ce urmeaza numelui variabilei, astfel:

*$’  variabila intreaga;

©1+  variabila simpla precizie;

‘#'  variabila dubla precizie.

Exemple de variabile numerice simple: A! SA% B.C! DRF#.

Numele unei variabile indexate este format dintr-un identificator acceptat de BASIC (eventual
insotit de caracterul special de tip), urmat de una sau mai multe expresii intregi intre paranteze rotunde.

Exemple: VEC (6) CF#(I,J) MATS%(K,L+1).

Spre deosebire de variabilele simple, variabilele indexate trebuie declarate inainte de utilizarea
cu instructiunea neexecutabila DIM, avind sintaxa:

DIM #den€dc(n, “hiny i« AYEdene, " ing Tfong T o1 Y]
unde '

ident reprezinta identificatorul variabilei;

ny, reprezinta valorile maxime ale indicilor.
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Instructiunea DIM aloci spatiul necesar tablourilor (variabilelor indexate) si initializeaza toate
componentele cu 0.

Referirea unui element de tablou se efectueazi prin identificator si indicii corespunzitori
pozitiei sale in cadrul acestuia (vezi capitolul 2.4).

Dacé de la un moment dat, pe parcursul execu;m unui program, unele variabile indexate nu
mai sint necesare, pentru eliberarea spatiului alocat gi a numelor rezervate variabilelor, se poate utiliza
instructiunea ERASE, cu sintaxa:

ERASE ident, [,ident, ...]

unde ident, sint identificatori de variabile indexate ce figureazi intr-o instructiune DIM anterioars.
Dacd ident, nu figureazi intr-o instructiune DIM antericard sau a fost eliberati prin alt ERASE se
semnaleaza eroare.
Indicii unei variabile indexate iau valori intregi. Valoarea minima implicita este 0. Aceasta
valoare poate fi modificatd cu instructiunea:
OPTION BASE exp

care stabileste valoarea minima a indicelui de tablouri la valoarea expresiei numerice intregi exp, ce

poate fi 0 sau 1.
Variabilele de tip sir sint semnalate prin prezenta caracterului  $*imediat dupd identificatorii
acestora.

Exemple de variabile sir: AD$ VECT$  SIR1.AS.

Remarcd. Dacd un identificator nu este urmat de un caracter special care sd-i defineascd
tipul, atunci variabila respectivd este consideratd variabild numericd simpld precizie.

Observagie. Utilizarea caracterelor speciale pentru definirea tipurilor variabilelor oferd
posibilitatea utilizdrii aceluiagi identificator pentru variabile diferite. Astfel variabilele

A% A A# A(I) A% (I) A# (1) AS AS(I)

degsi au acelasi identificator (2) sint distincte.

Pe lingd caracterele speciale, tipurile variabilelor BASIC pot fi definite gi dupa prima litera
din identificator prin utilizarea instructiunilor DEFINT, DEFSNG, DEFDBL §i DEFSTR care au sintaxa:

INT
DEF SNG . odai b odas sast]
DBL
STR
unde ‘1, ,1, ,...’ reprezinti o listi de litere.

Tipul variabilelor ai ciror identificatori incep cu literele specificate in listi este dat de sufixul
utilizat, astfel:
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INT variabila intreaga;

SNG variabild simpla precizie;
DBL variabila dubld precizie;
STR vanablla gir. |

Impalxzatea varlabllelor numerice cu 0 si a variabilelor sir cu caracterul " (sir nul), se poate
efectua global prm comanda CLEAR cu sintaxa:

. CLEAR [,mem] [,stiva].

Utilizata fard parametrii, comanda CLEAR, determini initializarea cu 0 a tuturor variabilelor
numerice, cu caracterul ** (NUL) a celor sir, precum si inchiderea tuturor figierelor deschise si
eliberarea zonelor tampon atagate acestora.

Utilizatd cu parametrii, comanda CLEAR, fixeazi limita memoriei disponibile pentru interpretor
la adresa ‘mem’ si / sau rezerva pentru stivd, ‘stiva’ octeti.

@ Operatori

Sint simboluri care desemneaza functii de calcul aritmetic, logic sau de comparatie a valorilor
uneia sau mai multor variabile, pe baza unor date asupra cirora se efectueazi operatii.

in BASIC existi operaton aritmetici, relationali, logici (prezentati, in ordinea descrescatoare
a prioritatilor, in tabelul 3.1) si functionali. Ordinea de executie a operatiilor poate fi modificati prin
utilizarea parantezelor rotunde ‘ (* si ) .

.

OPERATORI BASIC
==

I Operator" Sexﬁiniﬁca;ie Categorie
. ridicare la putere
- " negatie (Inmultire cu -1)
./ ©* inmultire, impértire Aritmetici

\ MOD inmultire intreags, restul impartirii intregi

+ - adunare, scadere
= 3 mai mic, mai mare
= ; egal
g mai mare sau egal Relationali
A PAR mai mic sau egal
<> (><) v diferit




3.4 Vocabular si elemente de gramatici

NOT negatie logica

AND SI logic

OR SAU logic Logic®
XOR - sau exclusiv

IMP implicatie (X IMP Y = 1 daca X <= Y)

EQV echivalentd (X EQV Y = 1 daca X = Y)

! Operatorii de aceeasi prioritate determind executia operatiilor de la stinga la dreapta
? Actioneazi la nivel de bit
Tabelul 3.1

Operatorii aritmetici '\’ §i ‘MOD’ se pot utiliza i cu operanzi neintregi, dar, in acest caz,
inaintea efectudrii operatiei, acegtia sint convertiti la intregi.
" Operatorii relationali permit compararea a doud valori, rezultatul operatiei fiind adevirat
(valoare numericé diferitd de zero) sau fals (valoare numerica zero).
; Operatorii logici permit efectuarea operatiilor logice la nivel de bit (vezi capitolul 3.6).
Operatorii functionali sint nume de functii intrinseci (predefinite: SQR - radical -, LOG -
logaritm natural -, etc.) sau de functii definite de utilizator.

@ Expresii

Sint succesiuni de constante gi variabile legate prin operatori i, eventual, cuprinse in paranteze.
Functie de operatorii utilizati, ele pot fi: aritmetice (caz in care rezultatul este o valoare
numerica) si logice (rezultatul fiind o valoare de tip boolean: 0 = fals §i <> 0 = adevarat).

Remarca. Rezultatul evaludrii unei expresii logice poate fi folosit si ca atare (el fiind in jbnd
tot o valoare numericd); a se vedea in acest sens capitolul 3.6.

Daca intr-o expresie intervin variabile sau constante de tipuri diferite, atunci inaintea efectuarii
operatiilor, operanzii sint convertiti astfel:

- operatorii aritmetici convertesc toti operanzii la tipul operandului cu precizia cea mai mare,
care este si tipul rezultatului expresiei;

- operanzii logici convertesc operatorii in intregi §1 produc un rezultat intreg.

in cazul in care valoarea expresiei este atribuiti unei variabile, atunci ea este convertiti la npul
acesteia.

Observatii

1. La conversia din virguld mobild in intreg, se rotunjegste la intregul cel mai apropiat.

2. La conversia din dubld precizie in simpld precizie se retin primele 7 cifre zecimale, ultima
fiind obtinutd prin rotunjire.
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@® Comentarii

Pentru a ugura parcurgerea textului i infelegerea unui program, in textul sursé se pot insera
diferite comentarii.

Introducerea comentariilor in textul sursd se poate efectua in doud moduri.

O primi modalitate consti in utilizarea instructiunii REM cu sintaxa:

REM comentariu.

Aceasta poate figura oriunde intr-un program.
O alti modalitate de introducere a comentariilor este precedarea acestora de caracterul apostrof
(7). Comentariile nu sint luate in considerare la executia programelor ce le contin.

Atengie. Dacd se lucreazd cu mai multe instructiuni pe o linie BASIC, atunci instructiunea
REM, respectiv comentariul introdus dupd caracterul apostrof, trebuie sd fie ultimele (sd preceadd
caracterul <CR>), in caz contrar toate instructiunile sau comenzile aflate intre acesta §i sfirgitul liniei
(marcat prin caracterul <CR>) sint considerate comentarii §i ca atare, la executie nu sint luate in
considerare.

3.5 Instructiuni de intrare / iesire

Instructiunile de intrare / iegire permit atribuirea de valori unor variabile utilizind o lista
de constante sau de la tastatura precum si afisarea de valori la display.
Generarea listelor de constante se efectueazi cu instructiunea neexecutabila

DATA const([,const,...].

Ea permite memorarea de constante numerice si siruri de caractere ce pot fi apoi citite cu
instructiunea READ. Constantele numerice trebuie separate prin virguld, iar sirurile de caractere trebuie
incadrate in ghilimele (*). Instructiunile DATA pot fi plasate oriunde in program. Valorile din lista de
constante sint memorate intr-un singur bloc, astfel incit, in cazul cind sint mai multe instructiuni DATA
intr-un program, listele lor se concateneazi, iar citirea se efegtueazi in ordinea in care apar fata de
prima constanti din prima instructiune DATA apéruti in program.

Instructiunea READ are sintaxa

READ var[,var,...]

si permite atribuirea de valori din lista creatd cu instructiunea (instructiunile) DATA, variabilelor
(’ var*) specificate.

Instructiunea READ incepe atribuirile cu prima constanti ce urmeazi celor atribuite printr-un
READ anterior, nefiind necesard concordanta intre numirul instructiunilor DATA §i READ. Concordanta
se impune insi intre tipurile constantelor si al variabilelor cirora le sint atribuite. Dacd numarul
elementelor variabilelor specificate depéseste numarul constantelor se semnaleaza eroare, iar in caz
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3.5 Instructiuni de intrare / iegire

cd numirul lor este mai mic, constantele necitite sint ignorate.
De exemplu, in urma executirii secventei

15 DIM D(2)
20 DATA 5,7.2,"ABC",3,2

50 éEAD A%,B,CS$
80 6ATA 1,3,6.3
100  READ D(0),D(1)

105 éEAD E%

se vor efectua urmitoarele atribuiri:

A%

=5 Froase 9 C$ = “ABC"
D(0) =

3 D=2 E%$=1

Constantele 3 si 6.3, din lista instructiunii DATA de la linia 80 vor fi ignorate.

Exemplul 3.3

Sub rezerva descrierii ulterioare a instructiunii PRINT, in listingul 3.1 se exemplificd modul

de citire a constantelor dintr-o lista DATA.

10 ‘Citirea constantelor din lista si
15 rafisarea lor la terminal
20 DATA 3.z4,7.5,"SIR",8153,0.01,8

25 READ A,B,C$
30 READ D,E,F

35 PRINT "A =",A;"B =",B;"C =",C$
40 PRINT "D =",D;"E =",E;"F =",F
50 STOP
RUN
A= - 3.24 B = 755 C'= SIR
D = 8153 E = .01 F = 8
Break in 50
Ok
Listing 3.1

Pentru a facilita citirea repetata a unui bloc de dati se utilizeaza instructiunea

RESTORE.

Aceasti determind repozitionarea la inceputul blocului de date, astfel incit, primul READ ce
urmeazi unui RESTORE, va incepe citirea (atribuirea) de la prima constanta din bloc.

De exemplu secventa

10  DATA 1,5.1,6
20 READ A,B

30  RESTORE

40 READ C,D,E



3. Elemente ale limbajului BASIC

determini atribuirile:

B.= 5.1

A
C D==-5.1 B =0

o
=1
Citirea (introducerea) datelor de la tastaturd se realizeaza cu instructiunea

INPUT[;] ["text",] var, [,var, ...]

Executia acesteia provoaci intreruperea programului i aparitia pe ecran a mesajului ‘ text’,
daci acesta a fost specificat. Datele introduse sint atribuite in ordinea variabilelor din lista. Intre tipul
variabilelor si valorile introduse trebuie si fie o corespondenté biunivocd. De asemenea trebuie si
existe concordanti intre numirul elementelor variabilelor din listi si valorile introduse. in caz contrar,
se semnaleazi eroare, iar atribuirile nu se efectueazi pini la introducera corecta.

Recomandare. Pentru a reduce la minim posibilitatea introducerii de date eronate este bine
ca fiecare instructiune INPUT sd fie insotitd de ' text’ gi sd se solicite introducera unei singure
valori.

De exemplu, in locul secventei:
30 INPUT "zi,luna,an :",2I,LUNA,AN

se recomandi
30 INPUT "zi Wy
35 INPUT "luna :",LUNA
40 INPUT "an :",AN

Pentru introducerea de la consold a unei linii (de maxim 255 caractere) se poate utiliza -

instructiunea :
LINE INPUT[;] ["text" ] wvars

in urma executiei acesteia, textul introdus (terminat cu caracterul <CR>) este depus in variabila sir
‘vars’. ‘text’ are semnificatia prezentati la mstrucpunea INPUT.

Pentru afisarea la display sau la imprimanti a valorilor variabilelor sau a unor anumit s1tua;n
de iegire limbajul BASIC dispune de instructiunile PRINT §i PRINT USING, respectiv LPRINT si
LPRINT USING.

Instructiunea PRINT are sintaxa

PRINT [ ["text"] [exp]l [ ["text"] [exp] ... ]

si permite afigarea pe eran a valorilor expresiilor din listd intr-un format dependent de caracterele
utilizate pentru separarea elementelor in listd astfel:

*,* - afigarea valorilor urmatoare se efectueaza cite una pe zona (o zond = 14 pozitii);
dacd o variabila de tiparit depaseste lungimea unei zone, elementul urmitor este
tiparit la inceputul primei zone libere;



3.5 Instrucfiuni de intrare / iegire

’ ; ’ m ’ ’
- afigarea valorii urmatoare se efectueaza imediat dupa cea anterioara.

Observagie. La afigare, valorile numerice sint urmate de un spatiu.

Instructiunea PRINT USING are sintaxa:
PRINT USING sirf;exp, [,exp, ...]

si permite afisarea valorilor unei liste de expresii numerice sau sir de caractere, conform formatului
specificat in *sirf’. $irul de formate 'sirf’ poate fi un gir de literale anterior definit sau sir de
variabile, specificind formatele cimpurilor in care urmeaza a se tipari valorile expresiilor din lista.
Pentru specificarea modului de afigare a cimpurilor se utilizeazd unul sau mai multe caractere
speciale specifice afigdrii variabilelor gir, respectiv celor numerice.
Caracterele utilizate in afigarea sirurilor sint:
*1+ - afigeazd numai primul caracter din sir; .
‘\n_spatii\’
- se afigeazd n+2 caractere din sir; dacé sirul este mai lung, ultimele caractere se
neglijeaza iar daci este mai scurt, se completeazi cu zero;
*&" - cimp rezervat pentru afisarea unui sir de lungime variabila; sirul este afisat in intre-
gime;

Exemplul 3.4
Programul prezentat in listingul 3.2 permite introducerea de la tastaturd a doud siruri de
caractere ‘SIR1’ §i ‘SIR2’ si reliefeazi diversele modalititi de afigare ale acestora.”

10 ‘Citirea si scrierea sirurilor de caractere
15 INPUT "SIR1 w. AS
20 INPUT "SIR2 v . BS

25 PRINT "SIR1 " A5, SIR2 ==M=RS
30 PRENT "SIR1 ™= ";AS;" SIR2 = ";BS
35 PRINT USING "“!";AS$;" "1";BS$

40 PRINT USING " \ \";AS$;B$

45 PRINT USING "&";A$;" ";B$

50 END

RUN

SIR1 = ACESTA_ESTE_SIRUL_UNU

SIR2 = SIRUL_DOI "
SIR1 = ACESTA_ESTE_SIRUL_UNU SIR2 = SIRUL_DOI
SIR1 = ACESTA_ESTE STIRUL UNU SIR2 = SIRUL_DOI

As

ACESTA__ SIRUL D ‘
ACESTA_ESTE_SIRUL_UNU SIRUL_DOI
Ok

Listing 3.2

Caractere utilizate in afisarea numerelor sint:
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‘#’ - reprezintd pozitia fiecarei cifre a numarului;

*++ - aflat la inceputul sau la sfirsitul girului format, determins afigarea semnelor numerelor
(+ sau -) inainte, respectiv in urma lor;

r-+ - pus la sfirgitul formatului, determini afigarea semnului pentru numerele negative;

**+ - puse la inceputul formatului determina aparitia de asteriscuri inaintea unor numerice
si oferd posibilitatea afigdrii unor numere cu doud cifre mai lungi decit formatul
specificat ;

*$$’ - determind aparitia unui * $’ la stinga numadrului §i creeaza posibilitatea afigérii unei
cifre in plus fata de formatul speclficat

r**x$+ - combina efectele caracterelor * *** si ' $$7;

*,* - plasat la stinga punctului zecimal, determina aparifia unei virgule la ﬁecare trei cifre
in stinga acestuia; plasat inaintea formatului determind aparitia unei virgule dupa
fiecare numir afigat;

Observagie. Dacd se utilizeazd semnul exponential **~***, virgula nu are efect; *****’
plasat dupd pozitiile cifrelor determind afisarea valorii in format exponential; ‘'’ (apostrof)
determind afisarea caracterului care ii urmeazd. Dacd numdrul de afisat este mai mare decit cimpul
specificat prin format, atunci, inaintea numdrului, este afisat caracterul * .

Exemplul 3.5
in listingul 3.3 se prezinti un program (§i rezultatele rulirii acestuia) care exemplifica efectul
utilizdrii diferitelor caractere admise in descrierea modului de afisare al variabilelor numerice.

5 PRINT “"Citirea si scrierea variabilelor numerice"
10 INPUT "N1 = ",N1

15 INPUT "N2 = ", N2#
20 PRINT "N1,N2",N1,N2#
25 PRINT USING * HEREE . BHE ;N1 N2#
30 PRINT USING " HEH#E.H VN1 N2

35 PRINT USING " IR BB N1 N2
40 PRINT USING * HHRRE . BHE- ;N1 N2#
45 PRINT USING " *x i - N1 N2#
50 PRINT USING * SSHMHMHR . H#H#- v ;N1;N2#
55 PRINT USING "  **SHit#i#. ###- ";N1;N2#

60 PRINT USING " **SH####, . ###- ";N1;N2#
65 PRINT USING "~#it#it#, .###- ";N1;N2#

70 PRINT USING "#####"""", ";N1;N2#

75 PRINT USING "##i#i#i#t. ##¥%, ";N1;N2¥

80 END
RUN
Citirea si scrierea varlabllelor numerice
N1l = 1234
N2 = 987654.321
N1,N2 1234 987654 .321
1234.000 $987654.321
1234.0 $987654.321
+1234.000 $+987654.321
1234.000 $987654.321
**%]1234.000 *987654 .321
$1234.000 $987654.321
**%$1234,000 *$987654.321
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3.5 Instructiuni de intrare / iegire

***xS$1,234.000 *$987,654.321
~ 1,234.000 ~%987,654.321
1234E+00, 9877D+02,
1234.000, %987654.321,
ok

Listing 3.3
Pentru afigarea datelor la terminal se mai poate utiliza instructiunea:
WRITE [exp, [,exp, ...]]

Spre deosebire de PRINT, aceasta insereazi automat <CR><LF> dupd ultimul element din lista.
Instructiunile
LPRINT §i LPRINT USING

determina afigarea valorilor variabilelor din listd la imprimanti. Au aceleasi sintaxe cu instructiunile
PRINT, respectiv PRINT USING.
Pentru stabilirea lungimii liniei la display sau imprimanta se utilizeaza instructiunea WIDTH,
cu sintaxa:
WIDTH [LPRINT] exp

unde ‘exp’ reprezinti o expresie intrcagd ce trebuie si aibd valori cuprinse intre 0 si 255 si
reprezintd numérul maxim de caractere admis pe o linie. Dacé aceastd instructiune nu este prezents,
linia se considerd a fi de lungime implicité specifica dispozitivului respectiv.

Observagie. Limita inferioard a numdrului de caractere, precum §i numdrul implicit de
caractere pe linie diferd functie de varianta de BASIC utilizatd.

Exemplul 3.6

Programul ilustrat in listingul 3.4 prezinti efectul utilizirii instructiunii WIDTH in doud cazuri
(cu argument 23, respectiv 40) asupra unui sir de caractere preluat de la tastaturd cu instructiunea
LINE INPUT. i

10 DATA "Linie de","caractere"
15 READ LS$,CS

20 LINE INPUT "SIR = ",AS$
24 N=23

25 WIDTH N

30 PRINT LS$;N;C$

35 PRINT AS

39 N=40

40 WIDTH N

45 PRINT LS$;N;C$

50 PRINT AS

55 WIDTH 80

60 END

SIR = Acesta este_un_sir_mai_lung de_patruzeci_de caractere
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Linie de 23 caractere
Acesta_este_un_sir mai_
lung_de_patruzeci_de ca
ractere
Linie de 40 caractere
Acesta_este_un_sir_mai_lung_de patruzeci
_de caractere
Ok

Listing 3.4

Observatie. Instructiunea *WIDTH 80 din linia 55 are rolul de a restabili lungimea liniei
display la 80 caractere; altfel, dupd executia programului lungimea liniei ar fi rdmas de 40 caractere.

3.6 Operatii aritmetice si logice

Permit rezolvarea expresiilor aritmetice si logice, indiferent de forma i complexitatea acestora.
Evaluarea expresiilor se efectueaza intr-o anumiti ordine (data de prioritatile operatorilor utilizati)
iar rezultatul, de reguld se atribuie unei variabile. De remarcat faptul cd, in urma evaludrii unei
expresii, ca si in alte limbaje de programare, in BASIC trebuie sa avem o singurd valoare rezultat (o
singuri solutie). In cazul cind in rezolvarea unei probleme pot rezulta mai multe solutii, acestea vor
fi de asa natura descrise in BASIC incit fiecare si fie determinata separat.

Instructiunea care permite atribuirea valorii rezultate in urma evaludrii unei expresii la o
variabild este LET. Aceasta instructiune are sintaxa:

[LET] var=exp

unde var este variabila care primegte valoarea rezultati prin evaluarea expresiei exp. Cuvintul cheie
LET este optional (poate lipsi). Din motive de simplitate si eficientd, in general, acest cuvint nu se
utilizeazi. :
intr-o instrucgiune LET pot apare variabile numerice sau variabile sir (nu simultan).
Variabilele numerice pot fi utilizate in operatii aritmetice si logice, iar variabilele gir numai in
atribuiri simple si concateniri.

® Operatii aritmetice

Adunarea si sciiderea se efectueazi cu ajutorul operatorilor ‘+’, respectiv ’-’, avind
semnificatia cunoscuti din matematica.

fnmultirea si impirtirea numerelor reale se efectueazi utilizind operatorii * **, respectiv
. / e,

fmpirtirea intreagi a douii numere intregi (numerele reale sint automat convertite in intregi)
se efectueazi cu operatorul ' \ ‘. Evident, in cazul a doud numere intregi ‘A’ si 'B’, prime intre ele,

Cl =A/ B ‘diferide c2 = A \ B.
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De exemplu, in urma executiei secventei:

5  DATA 10,4
10 READ A,B
15 - Ci=A/B
20 C2=A\B

variabilei C1 i se va atribui valoarea '2.5, iar variabilei c2 valoarea ‘2.
Restul impirtirii intregi a doui numere se obtine utilizind operatorul MOD. De exemplu:

10 DATA 19,3
20 READ A,B
30 C=A MOD B

dupa evaluarea expresiei din linia 30 variabilei C i se va atribui valoarea *1°.

Cu ajutorul operatorilor *\’ i ‘MOD’ putem alcatui o secventa care sa descrie impartirea
“cu rest: =4
: .50  CIT% = A% \ B%

60 “aRESTs = A% MOD B%

(unde B% <> 0). Evident

" 'A% = CIT$ * BS + RESTS .

Observatie. La intocmirea §i descrierea in BASIC a expresiilor aritmetice trebuie avut in
vedere cd evaluarea lor sd ducd la un numdr finit (atentie la impdrtirea cu 0) si reprezentabil in
calculator. In caz contrar, la executie, va fi semnalatd eroare.

Ridicarea la putere se efectueazi cu operatorul * **

Operatiile aritmetice se efectueazi in ordinea:

- ridicarea la putere (*);

- inmultirea (*), impértirea (/), impértirea intreagd (\) si restul impértirii intregi (MOD);
- adunarea (+) si scaderea (-).

Daci este necesar, aceasti ordine poate fi modificata utilizind parantezele * (* si /) ’.

Exemplul 3.7
Sa se scrie un program BASIC pentru calculul si afigarea valorilor expresiei:
1 1 1

2 § b 4 Y2
Exy-L1 X0 X1 5-X7
7T XY X-T

Y'l’

U X > 0 , ¥ Er-0-igi-X ¥

Programul BASIC si solutia unei executii sint prezentate in listingul 3.5.

10 PRINT "Program pentru calculul expresiei E(x,y)"
15 INPUT "Introduceti X (X>=0) : ",X
20 INPUT "Introduceti Y (Y>0 SI Y<{>X) : ",Y
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25 E=(X*(1/3)/Y*(1/4)* (X" (1/2)+Y*2) / (X+Y) +
(5=X1/2)) Jux-Y) ) /2
30 PRINT USING "“######t""""";E
35 END
RUN :
Program pentru calculul expresiei E(x,y)
Introduceti X (X>=0) : 6
Introduceti Y (¥Y>0 SI ¥Y<>X) : 4
18229E-04
ok
Listing 3.5

@ Operatii logice

Sint operatii care se efectueazi bit cu bit. Functie de tipul variabilelor numerice implicate,
numarul de biti cu care se opereazi poate fi 8, 16, 32 sau 64.

Exemplul 3.8
Fie doui numere intregi N% si L. Utilizind pe rind operatorii logici si determinidm valorile
variabilei
M% = N% ‘opl’ L%
unde opl este un operator logic. Da¢d ludim N%$=26 ,,, = 11010, §i L$=47 ., = 101111, ,
atunci pentru M$ obtinem valorile din tabelul 3.2.
Programul BASIC si rezultatele rulirii cu valorile de mai sus sint prezentate in listingul 3.6.

5 PRINT "Operatii logice" RUN

10 INPUT "N = ",N% Operatii logice
15 INPUT "L = ",L% N = 26

20 M%=NOT N% L = 47

29 PRINT "NOT N =".M$% NOT N:- =-27

30 M%=N% AND L% ‘ NANDL = 10

35 PRINT "N AND L =";M$% NOR L = 63

40 M%$=N% OR L% N XOR L = 53

45 PRINT "N OR =4.M% N IMP L =-17

L

50 M%=N% XOR L% N EQV L =-54
55 PRINT "N XOR L =";M$% Ok

60 M%=N% IMP L%

65 PRINT "N IMP L

70 M%=N% EQV L%

5 PRINT "N EQV L

80 END

=M%

=".M$

Listing 3.6
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EVALUAREA EXPRESIILOR LOGICE

Operatie Evaluare Exemple"” pentru:
logica X=N%=26,,=11010
Rezultat (10) L ¢ [¢)]
e & Y=L%=47,,=101111,,
Numeric | Logic?
i-f = 0 A X=0000000000011010
NoTX [~/ . = NOT X=1111111111100101,,=-27,,,
i el 1 F
: X=0000000000011010
110 0 A Y=0000000000101111
XANDY | o | 3 0 A | X AND Y=0000000000001010,,=10,,,
oo 0 A
1.1 1 F
X=0000000000011010
L 19 1 F Y=0000000000101111
XORY | o | i 1 r X OR Y=00000000001111114,=63,
ol o 0 A
1} 0 A
X=0000000000011010
110 1 E Y=0000000000101111
XXORY | o | g 1 F X XOR Y=0000000000110101,,=53,,,,
olo 0 A
111 1 F
X=0000000000011010
110 0 A Y=0000000000101111
XIMPY | o | 4 ) ¥ X IMP Y=1111111111101111=-17,
ol o 1 F
15 of 1 F
X=0000000000011010
b il 0 A Y=0000000000101111
X EQV-Yarherg -] oy 0 A X EQV Y=1111111111001010,,=-54,
0| o 1 F

Y Vezi listingul 3.6; ? A=Adevarat; F=Fals
Tabelul 3.2
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® Operatii cu variabile sir

Variabilele de tip sir pot apare intr-o instructiune LET numai in doud cazuri:
- in atribuiri simple de forma:
AS$ = BS
- in concateniri (depunerea valorii unei variabile gir in continuarea valorii alteia) efectuate cu
operatorul ’+°,

Exemplul 3.9
Concatenarea a doua siruri (listingul 3.7).
10 PRINT "Concatenarea a doua siruri"
15 INPUT "“Sirul A : ",AS
20 INPUT "Sirul B : *,B$

25 C$=AS$+B$

30 PRINT "Sirul C este : ";
35 PRINT USING "&";C$

40 END

Concatenarea a doua siruri
Sirul A : concate

Sirul B : nare

Sirul C este : concatenare
ok

Listing 3.7

fntr-o instructiune LET pe lingd operatorii amintiti (aritmetici si logici, in cazul variabilelor
numerice, respectiv operatorul ‘+’ <concatenare> in cazul variabilelor sxr) mai pot apare si
operatori functionali, desemnind functii numerice sau siruri de caractere.

3.7 Functii si subrutine

Functiile gi subrutinele sint seturi de instructiuni generalizate, destinate indeplinirii unei
anumite actiuni, apelabile din diferite puncte ale unui program.

Functiile sint seturi de instructiuni apelabile printr-o mnemonicd (un nume) §i care dau
posibilitatea realizirii directe a unor operatii. Principala caracteristicd a functiilor este aceea ca in
urma evaludrii expresiei (expresiilor) pe care o contin, in program este returnati o singurd valoare
prin insdsi numele ei, astfel incit mnemonicele (identificatorii) lor apar direct in expresii aritmetice sau
logice.

Subrutinele constituie module de program care permit realizarea uneia sau mai multor
functiuni din cele mai diverse. Utilizarea subrutinelor permite realizarea de programe modulare ugor
de proiectat si depanat.

Observagie. Majoritatea covirgitoare a versiunilor BASIC nu dispune de subrutine (proceduri)

in sensul celor intilnite in alte limbaje de nivel inalt (FORTRAN, PASCAL, C, etc.), ele putind fi insd,
asa cum vom vedea, simulate.
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3.7 Functii §i subrutine

@ Functii predefinite

in aceastd categorie intrd o serie de functii de utilizare frecventi cum sint functiile
matematice uzuale: exponentiald, logaritmicd, valoare absolutd, rddicina patratd, functii
trigonometrice directe si inverse etc., de intrare / iesire, functii referitoare la siruri, etc.

Principalele functii predefinite, tipul, semnificatia §i modul de apel sint prezentate in tabelul

3.3,
FUNCTII PREDEFINITE (INTRINSECI)
Tip” B |B |G
Functie Rezultat (actiune) A |8 | W
F_unc- Argu- 2 g 4
e ment
ABS (X) R R Valoarea absoluta a lui X U 3 08 |
ASC (X$) I S Codul ASCII al primului caracter din giral x$ | * | * | *
ATN (X) R R arctg (X) (in radiani -x/2<ATN (X) <%/2) e 00 T
CDBL (X) R R Conversie simpla, dubla precizie L8 | B
CHRS (X%) S I Returneaza caracterul cu codul ASCII X% ol |
CINT (X) I R Conversie real, intreg Sl | it |
COS (X) R R cos (X), (X in radiani) i | AR |
CREAL (X%) R I Conversie intreg, real ™
CSNG (X) R R Converteste pe X in simpld precizie e [
CSRLIN I - Returneaza numarul liniei pe care se afla ]
cursorul
CVI (X$) I S Converteste un sir de 2 caractere numerice X$ S
in valoare intreaga
CVD (X$) R S Converteste un sir de 8 caractere numerice X$ s |
in dubla precizie
CVS (X$) R S Converteste un sir de 4 caractere numerice X$ aPH £ £
in simpla precizie
DATES S - Returneaza un sir de 10 caractere continind *
data zilei: 11-zz-aaaa
DECS$ (X, F$) R,S Di o reprezentare zecimala a lui X conform *
formatului F$ (vezi PRINT USING)
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caractere ale valorilor tuturor celor 10 chei

DERR - Ultimul cod de eroare transmis de sistemul de
gestiune al dischetei
EOF (N%) I Returneaza valoarea -1 dacd s-a detectat
sfirsitul figierului de nr. logic N%
ERDEV i Codul de eroare depistat de ultimul dospozitiv
ce a semnalat o eroare
ERDEVS - Sir de 2 sau 8 caractere continind numele
blocului, respectiv numele dispozitivului ca-
racter ce a semnalat eroarea
ERL - Numarul liniei in care s-a depistat eroarea
ERR - Codul erorii depistate
EXP (X) R e
' FIX(X) R Partea intreaga a lui X
FRE (0) - Numdrul octetilor nefolositi
HEXS (X%) I Sir reprezentind valoarea hexazecimala a lui
X%
HIMEM - Adresa maxima de memorie utilizati de
BASIC
INKEY$ B Preia un caracter sau un sir nul de la tastatura
INP (X%) I Returneaza octetul citit de la portul x%
INPUTS ) Citeste X% caractere de la terminalul sau dis-
1x8, #YB) pozitivul Y8
INSTR LS Cauta prima aparitie a sirului z$ in sirul v$
(X%,Y$,289) incepind eventual de la pozitia x3%
I INT(X) R Returneaza partea intreagé a lui X
IOCTLS I Sir de date de control privind modulul de
(#X%) control periferic relativ la dispozitivul de tip
caracter cu nr. logic X%
JOY (X%) I Citeste starea manetei de joc specificatd prin
X%
I KEY ON Afigeaza pe ultima linie a ecranului primele 6
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LEFTS S I Returneaza un subsir continind Y% caractere 2
(X$,Y%) din girul x$
LEN (X$) I S Returneazi lungimea in octeti a lui X$ -
LOC (X%) I I Returneaza pozitia curenta in fisierul cu *
numarul logic X%
LOF (X%) I I Returneaza lungimea in octeti a fisierului cu =
numarul logic X%
LOG (X) R R 1n(X) =
LOG10 (X) R R 1g (X)
LPOS (X%) I I Returneaza pozitia caracterului curent din i
zona tampon a imprimantei
LOWERS (X$) | 8 S Schimba majusculele din x$ in litere mici
MAX (list) R R Determina valoarea maxima din lista
MIDS S LS Returneaza un subsir de z% caractere din X$, »
(XS, Y%, 2%) incepind cu pozitia Y%
MIN(list) R R Determini valoarea minima din lista
MKD$ (X) S R Conversie dubla precizie, sir de 8 octeti *
MKIS (X%) S I Conversie intreg, sir de 2 octeti »
MKS$ (X) S R Conversie simpla precizie, sir de 4 octeti T
OCTS$ (X) LS ‘R Returneaza valoarea octalé a lui x %
PEEK (X%) i I Returneaza valoarea intreaga a octetului citit X
din memorie, locatia X%
PI R - T
PLAY I - Returneazi numirul de note din bufferul 2
melodiei de fond
POS (X%) I I Returneaza pozitia cursorului pe linie %
REMAIN (X%) | I I Returneaza timpul care ramine de masurat
cu cronometrul X% (0-3) inainte de a-l1 dezac-
tiva
RIGHTS S Returneaza un subsir a lui X$ continind ca- *
(X3, Y%) racterele de la 1 la Y%

61



3. Elemente ale limbajului BASIC

RND (X) R R Returneaza o valoare pseudoaleatoare in
intervalul [0,1]; generatorul de numere alea-
toare se initializeaza cu instructiunea
RANDOMIZE

ROUND R R Rotunjeste X la Y$ zecimale

(X, Y%) ;

SGN (X) I R Returneazi: 1 dac X>0; 0 daci X=0; -1
daca x<o. : :

SIN(X) R R sin(X); X este exprimat in radiani

SPACES (X%) | S I Returneaza un sir de x3 spatii

SPC (X%) - I Produce x% spatii in linia de afigat

SQ (X%) I I Indici starea firului de asteptare dintr-un
canal sonor dat

SQR (X) R R Radical de ordinul 2 din x

STRS (X) S R Returneaza un §ir de cifre corespunzitor
valorii lui X

STRINGS S |1LS | Retumeazi un sir de X3 caractere de codul

(X%,Y$) primului caracter din Y$

TAB (X%) - I Produce spatii in linia de afisat pina in po-
zitia X%

TIMES S - Returneaza un sir de caractere continind ora
sub forma: hh:mm:ss:

TAN (X) R R tg (X); X este exprimat in radiani

USRn (X) - R Activeazi o functie scrisi de utilizator in
limbaj masina si ii transmite argumentul X;

I n€ [0,9] si este cel definit in DEF USR

UPPERS (X$) | S S Inlocuieste cu majuscule caracterele alfabetice
din x$

VAL (X$) R S Returneazi valoarea numerica a sirului de
cifre x$

VARPTR (X) I - Returneaza adresa relativa a variabilei X sau
a unei zone tampon disc
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VARPTRS (X) | S |- Returneaza adresa relativd a variabilei X sau ol e
' a unei zone tampon disc, sub forma unui gir
de 3 caractere

XPOS 13 - Returneazi pozifia pe axa X a cursorului *
grafic

YPOS I - Returmneaza pozitia pe axa Y a cursorului "
grafic

Y I=intreg, R=Real, S=§ir ?» BA=BASIC-AMSTRAD * B80=BASIC-80 (MBASIC, GBASIC)
Y GW=GW-BASIC

Tabelul 3.3

Asa cum s-a prezentat. in capitolul 3.4 functiile constituie operatori si deci apar direct in
descrierea in BASIC a unei expresii.

Exemplul 3.10
in listingul 3.8 se prezinti o varianti de program pentru evaluarea expresiei:

E(X) -[[’ﬁ {sin(Y-_"_) mm]]

3 180

cu X > 0.

10 PRINT "Calculul expresiei E(x,y)"

15 INPUT *X (X>0) : *,X

20 INRUT Y 7 - ",%

25 E=INT (SQR(X) /3* (SIN(Y*3.1415/180)+LOG(X)))

30 PRINT “E =";E

35 STOP

RUN :

Calculul expresiei E(X,y)

X (X0) 223242

Y : 270

E = 4

Break in 35

ok @
Listing 3.8

©® Functii definite de utilizator

Pe lingéd functiile predefinite, in programele sale, utilizatorul are posibilitatea de a-gi defini
propriile functii.

Pentru aceasta are la dispozitie instructiunea DEF, cu sintaxa:
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DEF FNa [(var, [,var, ...1)] = exp

unde FNa reprezinta numele functiei, in care primele doua litere sint obligatoriu FN iar a trebuie si
respecte conventiile unui nume de variabila; var, reprezintd argumentele functiei; exp orice expresie
BASIC admisa (incluzind chiar si functii anterior definite).

O functie poate fi de tip-numeric sau sir si este limitata la expresii ce pot fi scrise pe cel mult
o linie.

Definirea unei functii trebuie efectuati inaintea primei ei utiliziri.
Exemplul 3.11

Sd se defineasca o functie care si permitd determinarea suprafetei unui hexagon functie de

raza cercului circumscris acestuia §i si se determine cu ajutorul ei suma suprafetelor a doui
hexagoane. Dacd notim cu R raza cercului circumscris, atunci suprafata este

S-R’*ﬁ
2

Programul si solutia obtinuta sint prezentate in listingul 3.9.

10 ‘Definirea si utilizarea unei functii®

15 DEF FNSH(R)=R*2*SQR(3) /2

20 INPUT "R1 (R1>0) = ",R1

25 INPUT "R2 (R2>0) = ",R2

30 S=FNSH (R1) +FNSH (R2)

35 PRINT "S1 =";FNSH(R1);"S2 =";FNSH(R2);"S =";S
40 STOP

RUN

R1 (R1>0) = 4

R2 (R2>0) = 6

51"*="13,8564 82 = 3171769 5°=¢5,70333
Break in 40
ok

Listing 3.9

® Subrutine BASIC

in general, subrutinele sint utilizate in cazul cind o secventi de instructiuni este folositd de
mai multe ori intr-un program, pentru a elimina necesitatea repetirii acestora.

O utilizare insd mult mai eficientd a subrutinelor se obtine atunci cind, pentru o clasi de
probleme se construiesc (sau sint constituite) biblioteci de ‘subrutine. In acest caz, realizarea
programelor (asa cum se va vedea in capitolele urmitoare) se poate simplifica intr-atit incit sa se
ajunga ca acesta si fie alcétuit doar din apeluri la subrutine deja definite si testate.

fn lucrul cu subrutine se utilizeazi doud instructiuni: GOSUB §i RETURN.

Instructiunea GOSUB are sintaxa:

GOSUB etich
unde etich reprezinti adresa primei linii a subrutinei.
fn momentul intilnirii acestei instructiuni, programul este intrerupt, se retine adresa urmatoarei
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instructiuni si se face salt la linia cu numarul etich, executia continuind cu prima instructiune
executabila de dupa aceasta pind in momentul intilnirii instructiunii RETURN.
Instructiunea RETURN are sintaxa:

RETURN
si determina revenirea la adresa instructiunii imediat urmatoare ultimei instruc;iuni GOSUB executate.

@ u:m

\ (" RETURN )
smp RETURN ' GESLED

a) Fig. 3.2 b)

in figura 3.2 este prezentat, utilizind schemele logice, modul de apel si revenirea din subrutine
in configuratiile acceptate.” Descriera in BASIC a apelurilor si revenirilor din subrutine este ilustrata

in figura 3.3.

50 GOsuB 200

50 Gosus 100

90 STOP 80 GOSUB 200
85 5 )
7 . /
100 / .
; 130
125  GOSUB 230 [
130 ; \ 200

150 RETURN 260 RETURN

230

260 RETURN

a) b)

Fig. 3.3
In cazul secventelor prezentate in figura 3.2a executia decurge astfel: se executi instructiunile

anterioare liniei 50; la intilnirea instructiunii GOSUB 100 din linia 50 se sare la linia 100 executia
continuind de aici pina la linia 125, cind se face un nou salt, de data aceasta la subrutina a carei
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primi linie are eticheta 230; dupa parcurgerea liniilor 230 la 260, la intilnirea instructiunii RETURN
(linia 260), se revine la instructiunea aflatid imediat dupa ultimul salt la subrutina (efectuat la linia
125), respectiv la linia 130; se parcurg liniile 130 la 150, dupa care se revine, de data aceasta, la linia
55.

in secventa prezentati in figura 3.2b se executi instructiunile pini la linia 50, se sare la linia
200 (salt la subrutini) se parcurge subrutina §i se revine la linia 55; se executd apoi instructiunile
cuprinse intre liniile 55 la 80 cind se face un nou salt la subrutina avind prima linie cu eticheta 200;
dupa executia secventei de instructiuni din subrutini se continué executia incepind cu linia 85.

Exemplul 3.12

Asa cum subliniam, lucrul cu subrutine i functii este deosebit de eficient cind se dispune de
biblioteci de astfel de module. Presupunind cd avem deja testati o subrutind pentru determinarea
laturii, apotemei si suprafetei patratului functie de raza cercului circumscris, figierul Fp (listingul
3.10), precum §i o subrutind de afigare corespunzitoare, figierul FLP (listingul 3.11) realizarea
programului pentru calculul §i afigsarea acestor elemente se reduce la secventa de instructiuni §i
comenzi prezentatd in listingul 3.12. Liniile 10 la 35 alcatuiesc programul propriu-zis, in rest fiind
conversatie cu calculatorul.

100 ‘Calcul LP,AP,SP
105 LP=R*SQR (2)

110 AP=R*SQR(2) /2
115 SP=2%R*2

120 RETURN

Listing 3.10

150 ‘Afisare
155 PRINT "LP =";LP;"AP =";AP;"SP =";SP
160 RETURN

Listing 3.11
10 '‘Utilizarea subrutinelor
15 PRINT "Calculul laturii,apotemei"
16 PRINT "si suprafetei patratului "
20 INPUT "R (R>0) = ",R
25 GOSUB 100‘Subrutina calcul
30 GOSUB 150’Subrutina afisare
35 STOP
MERGE "FP"
Ok
MERGE "FLP"
ok
RUN

Calculul laturii,apotemei

si suprafetei patratului

R (R>0) = 7.4

LP = 10.4652 AP = 5.23259 SP = 109.52
Bieak in 35

O

Listing 3.12

Remarcé. In majoritatea variantelor BASIC, lucrul cu subrutine are un mare neajuns:
variabilele utilizate in interiorul acestora, asa numitii parametrii formali, sint de fapt globale, adicd,
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degi sint definite in subrutind, ele se regdsesc §i in programul apelant, ceea ce creeazd dificultdti in
apelul repetat, cu diferiti parametrii actuali, ai aceleeagsi subrutine. In capitolele 4 §i 5 sint prezentate
exemple privitoare la modul de inldturare, pe cit posibil, a acestui inconvenient.

® Subrutine BETA BASIC

Subliniem totusi ca varianta BETA BASIC permite lucrul cu subrutine (proceduri) la un nivel
mult mai evoluat, similar cu cele ale limbajelor FORTRAN si chiar PASCAL.

Marele avantaj al acestora consta in posibilitatea crearii si utilizarii unor module program ale
céror variabile locale sint complet independente de cele din programul principal si deci nu exercit’
nici un efect secundar asupra variabilelor programului propriu-zis.

in BETA BASIC o proceduri se poate defini cu instructiunile:

DEF PROC numep [par[, [REF] par]...]
DEF PROC numep [DATA]

unde numep este numele procedurii (trebuie si respecte conditiile impuse formrii identificatorilor)
par parametrii formali (trebuie si fie hume de variabile).

in cazul cind numele parametrilor formali coincide cu nume de variabile din programul apelan
atunci, pe perioada executiei procedurii, acestia sint salvati iar dupa revenirea din procedura, restaurat
astfel incit valorile lor nu sint afectate.

Daca inaintea unui parametru formal apare insi cuvintul REF, atunci, la sfirgitul proceduri’
valoarea parametrului formal respectiv este atribuitd parametrului actual corespunzitor care trebui
sé fie o variabild. Variabilele gir si cele numerice indexate pot fi utilizate numai ca parametri referin{
(deci dupd cuvintul cheie REF). Daca dupa numele procedurii urmeaza cuvintul cheie DATA atunc
nu se transmit valori.

intr-o proceduri se pot defini si variabile locale. Aceasta se efectueazi cu instructiunea

LOCAL var, [,var, ...]
.

Sfirsitul procedurii este marcat prin instructiunea

END PROC.

Aceasta sterge variabilele locale (daca existd), si atribuie variabilelor globale cu nume identice
cu ale parametrilor formali valorile initiale. Daca in DEF PROC au existat parametrii de referinta,
atunci parametrul actual din apelul procedurii primeste valoarea parametrului final corespunzitor.

Exemplul 3.13 ,
Schimbarea valorii a doui giruri A$ §i BS intre ele. Pentru aceasta scriem procedura SCHIMBA:

1000 DEF PROC SCHIMBA REF A$,REF B$
1010 LOCAL AUXS$

1020 - AUX$=AS

1030 AS$=B$

1040 B$=AUXS$

1050 END PROC
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Am folosit variabila auxiliarda AUX$ pe care am definit-o ca locala §i variabilele A$ si BS care
constituie parametri formali ai procedurii.

Apelul procedurii intr-un program se efectueazi prin enuntarea numelui ei urmat de cele ale
parametrilor actuali.

Daca inaintea executiei secventei:

10 DATA "SIRA","SIRB","SIRC"
20 READ AS,BS,CS
30 SCHIMBA AS$,BS
40 SCHIMBA B$,C$

(]

AS$ = SIRA,B$ = SIRB, C$ = SIRC, dupa executia sa variabilele A$, B$ si C$ vor contine valorile:

A$ = SIRB, B$ = SIRC respectiv C$ = SIRA.

3.8 Instructiuni de control

Limbajul BASIC cuprinde un set de instructiuni de control care acoperd o buni parte din
structurile de control cu care opereaza programarea structuratd, precum si instructiuni de control
nestructurate.

in categoria instructiunilor de control structurate intri pe lingd instructiunile pentru structuri
liniare, cele destinate descrierii structurilor alternative si repetitive.

Instructiunile de control nestructurate cuprind in principal salturile condi;ionate si
neconditionate. Totusi, utilizate cu atentie, acestea pot servi la crearea structurilor prezentate in
capitolul 2.3, cu atit mai mult cu cit, din acest punct de vedere limbajul BASIC este deficitar.

@® Instructiuni alternative

Sint de formele:

IF expl THEN ina [ELSE inf]
IF expl THEN nrla [ELSE nrlf]
IF expl GOTO nrla [ELSE nrif]

si permit, functie de rezultatul evaluarii expresiei logice expl, fie executia secventei ina sau salt la
linia nr1a (dacd expl are valoarea logica ‘adevarat’), fie executia secventei inf, respectiv salt
la linia nr1£ (daca expl are valoarea logica ‘ fals’), cind ramura ELSE este prezentd.

intr-o instructiune IF, secventele ina, respectiv inf pot contine una sau mai multe
instructiuni separate prin caracterul ‘: *, fara a'depasi insa lungimea maxima a unei linii.

Deoarece, in majoritatea variantelor BASIC, nu exista un cuvint cheie care sa semnaleze
sfirgitul unei instructiuni IF, ci doar caracterul <CR>, care semnaleaza si sfirsitui liniei, pe aceeasi
linie BASIC, nu pot fi scrise dupi aceasta alte instructini. in cazul cind acestea existi, ele sint
considerate incluse in IF.
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De exemplu, in secventa
60 IFiA-=20 THEN B=B+1 ELSE B=0 : .C=C#2 <CR>

daca expresia A=0 este adevirata se executa atribuirea B=B+1 si se trece la linia urmitoare, in caz
contrar, se executd instructiunile B=0 g§i C=C+2.

Observatie. Caracterul * : * utilizat aici are rolul de a separa cele doud instructiuni continute
in ramura ELSE §i nu de a delimita instructiunea

IF A=0 THEN B=B+1 ELSE B=0 de instructiunea C=C+2.

in BASIC instructiunile alternative trebuie deci considerate astfel:

IF expl THEN instr ELSE instr <CR>.

Exemplul 3.14
Sa scriem un program care si determine maximul din trei valori numerice.

Fig. 3.4

Schema logica este cea din figura 3.4, iat'programnl si solutiile obtinute sint prezentate in
listingul 3.13.
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10 PRINT "Maxim din 3 valori™ RUN
15 INPUT "A :",A Maxim din 3 valori
20 INBUT 2B .22 ,.B A :3
25 INPUT "¢ =%, C B 15
30 IF A>B £rieh
THEN IF A>C MAX = 6
THEN MAX=A Ok
ELSE MAX=C
ELSE IF B>C
THEN MAX=B
ELSE MAX=C
35 PRINT "MAX =";MAX
40 END
Listing 3.13

® Instructiuni repetitive

Din aceasti categorie limbajul BASIC. dispune de instructiunile WHILE §i FOR.
Instructiunea WHILE are sintaxa:

WHILE expl
instr
WEND

si permite descrierea structurilor repetitive de tip WHILE-DO. Ea determini executia instructiunii (sau
a secventei de instructiuni) instx atit timp cit expresia logicd expl are valoarea ‘adevarat’.
Spre deosebire de instructiunea IF, WHILE poate contine una sau mai multe linii BASIC,
sfirgitul secventei de instructiuni cuprinse in corpul sau fiind semnalat prin cuvintul cheie WEND.
Remarca. O instructiune WHILE poate confine la rindul sdu alte cicluri. In acest caz fiecare
WEND inchide cel mai apropiat WHILE.

Exemplul 3.15
Utilizind instructiunea WHILE si alcituim o secventi care si asigure citirea si validarea unui
numir natural diferit de zero.

10 PRINT "Citirea si validarea unui numar"
15 PRINT "natural diferit de zero"

20 INPUT "N :",N

25 WHILE N <> INT(N) OR N <= 0

30 PRINT "ER : numar eronat"
35 INPUT "N :",N

40 WEND

45 PRINT "N =";N;" valoare corecta"
50 END

RUN

Citirea si validarea unui numar
natural diferit de zero

N-Y-3
ER : numar eronat
N T2 2
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ER : numar eronat
N S
N = 5 valoare corecta
Ok
Listing 3.14

Secventa de program si testarea ei sint prezentate in listingul 3.14. Instructiunea WHILE
cuprinde liniile 25 la 40, continind in corpul siu alte doud instructiuni: PRINT (linia 30), respectiv
INPUT (linia 35). Aceasta din urma este necesara pentru a modifica, dacd se doreste, valoarea
expresiei logice din linia 25; altfel o datd intrat in WHILE, programul cicleazi. Daca N este corect
(este intreg gi mai mare decit zero) liniile 25 la 40 nu sint executate niciodati.

Instructiunea FOR are sintaxa:

FOR var = expi TO expf [STEP exps]
instr .
NEXT [var]

i permite descriera in BASIC a structurilor repetitive cu numir cunoscut de pasi (vezi capitolul 2.3).
Numirul de ori de cit se executd instructiunea (secventa de instructiuni) instr este dat de citul
impértirii intregi a diferentei dintre valorile expresiilor numerice expf §i expi, la aceea a expresiei
exps, la care se adaugi o unitate. Expresiile expi §i expf definesc valorile initiald si finald intre
care evolueazi variabila var, avind pasul exps. Expresia exps poate lipsi (implicit are valoarea 1),
sau poate avea valori pozitive sau negative.

Ca si in cazul instructiunii WHILE, FOR- poate contine mai multe linii BASIC, sfirsitul
secventei de instructiuni pe care le contine fiind semnalat de cuvintul cheie NEXT.

Remarcd. Se admit instructiuni FOR imbricate (continute unele in altele), cu conditia utilizdrii
pentru controlul fiecdreia a unor variabile var diferit. In acest caz, NEXT inchide cel mai apropiat
FOR.

Exemplul 3.16
Sé se determine suma primelor N numere naturale. Programul si solutia obtinuti pentru N=10
sint prezentate in listingul 3.15.

10 PRINT "Suma primelor N numere naturale"
15 INPUT "N :“,N
20 WHILE N<>INT(N)

PRINT "ER : numar eronat" :

INPUT . "N :*,N

25 WEND
30 SUMA=0 .
35 IFN>O
THEN FOR I=1 TO N :
SUMA=SUMA+I :
NEXT
40 PRINT "Suma =";SUMA
45 END
RUN
Suma primelor N numere naturale
N :10
Suma = 55
Ok

Listing 3.15
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Suma se efectueazd (linia 35) numai dacd N>0. Valoarea acestuia este validatad de
instructiunea WHILE din linia 20.

@ Instructiuni de salt

Pot fi de salt neconditionat sau conditionat.
Instructiunea de salt neconditionat este:

“GOTO nrlin

si determina saltul la linia cu numarul nrlin. La intilnirea acestei instructiuni executia programului
continud cu linia nrlin, daca este o instructiune executabild, sau cu prima instructiune executabila
de dupa linia specificata.

Remarcd. Degi, de multe ori, dintr-o aparentd simplitate, existd tendinta de a folosi aceastd
instructiune in controlul programelor, totusi, pentru realizarea unor programe usor de urmdrit, de
depanat si, de ce nu, elegante, se recomandd evitarea utilizdrii ei, prin descrierea cu ajutorul
instructiunilor structurate a eventualelor ramificatii ale programului.

Instructiunile de salt neconditionat sint de forma:

ON exp GOTO nrlin;, [,nrlin, ...]

ON exp GOSUB nrlin, [,nrlin, ...]
si presupun mai intii evaluarea expresiei intregi exp si, functie de valoarea acesteia, salt la prima, la
a doua sau a n-a valoare nrlin din listd (semnificind numarul liniei, respectiv salt la subrutina).

Deosebirea dintre cele doua forme consta in faptul ca in forma a doua, dupa executia
subrutinei apelate, se revine la instructiunea imediat urmatoare, pe cind in primul caz nu.

Saltul conditionat la subrutina ON exp GOSUB ... poate fi utilizat la descrierea structurilor
alternative generalizate (capitolul 2.3). Datorita revenirii la linia imediat urmatoare, determinati de
lucrul cu subrutine, aceasta instructiune are de fapt o singura intrare i o singura iesire, si deci, este
structurata.

Exemplul 3.17
Fie N un numar natural i A, B doua numere reale date. Sa se determine:

N + B * Ln(N) daciiN = 3 * k
F= { A *» VN daciN = 3 * k + 1
A/ B*N daciN = 3 * k + 2 cuk

Pentru aceasta vom utiliza instructiunea ON exp GOSUB ..., unde exp este N MOD 3 + 1,
luind deci valori in multimea {1,2,3}. Programul sursi si solutiile obtinute sint prezentate in listingul
3.16.

10 PRINT "Calculul valorii functiei F"
g5 DATA 1.5,.5
20 READ A,B
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30 INPUT "N :" . N

35 WHILE N<>INT(N) OR N<O
PRINT "ER : numar eronat"
INPUT "N =",N :

WEND
40 ON N MOD 3 + 1 GOSUB 60,70,80
45 PRINT “F =";F
50 END
60 ‘Subrutina 1
65 F=N+B*LOG(N) : RETURN
70 ‘Subrutina 2
75 F=A*SQR(N) : RETURN
80 ‘Subrutina 3
85 F=A/B*N : RETURN
RUN
Calculul valorii functiei F
N :6
F = 6.89588
ok
RUN
Calculul valorii functiei F
N 27
F = 3.96863
ok
RUN
Calculul valorii functiei F
N :8
F= 24
ok

Listing 3.16
O instructiune utila, de salt condigionat, este si:
ON ERROR GOTO nrlin

care determind, in caz de eroare, salt la o rutini de tratare a erorilor scrisi de utilizator.
in diferite variante de BASIC intilnim i alte instructiuni de salt conditionat, cum sint:
ON KEY nr GOSUB nrlin”
salt la subrutina care debuteazi cu linia nr1in la acfionarea tastei funcfionale nr;
ON TIMER nr GOSUB nrlin‘"’
intrerupere si salt la subrutina care debuteaza cu linia nrlin la fiecare nr secunde;

ON PLAY nr GOSUB nrlin‘”

salt la subrutina specificata prin nrlin de tratare a evenimentului provocat de diminuarea numarului
de note din zona tampon de melodii sub nr note;

ON COM nr GOSUB nrlin‘”’

salt la subrutina specificata prin nrlin de tratare a evenimentului provocat de sosirea caracterelor in
zona tampon de comunicatii a canalului nr;
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3. Elemente ale limbajului BASIC

ON BREAK CONT"™

anuleazd actiunea tastei <ESC>, impiedicind oprirea executiei programului;
ON BREAK GOSUB nrlin®”

salt la subrutina specificata prin nr1in, la apasarea de doud ori a tastei <ESC>;
ON BREAK STOP®™

determina oprirea programului la actionarea tastei <ESC>.

Pentru descriera cit mai sugestiva §i mai fireasca a unui algoritm utilizind limbajul BASIC,
instructiunile de control pot fi combinate intre ele (in sensul ci pot fi continute unele in altele), in
cadrul uneia sau mai multor linii BASIC. O astfel de utilizare trebuie efectuata insi cu mults atentie
§i cu respectarea tiguroasi a modului de constituire i executie a instructiunilor. In caz contrar, desi
aparent corect, programul poate furniza solutii eronate.

Exemplul 3.18 . ‘

Sa se alcatuiasca un program pentru determinarea valorii maxime §i minime dintr-un tablou
unidimensional A () de 6 elemente. O posibila solutionare a problemei este ilustrati in schema logica
din figura 3.5. _

fntocmim dupi aceasta programul BASIC prezentat in listingul 3.17. Lansat in executie acesta
nu di intotdeauna solutii corecte; astfel dacd variabila indexata A () contine sirul de valori 1, 0, 3,
4, 5, 6, solufia este eronati. Aceasta se datoreazi faptului ci, dacid pentru I=1, in urma evaludrii
expresiei A (I) >MAX (0> 1) rezultd, pentru aceasta, valoarea logica * fals’, efectuindu-se instructiunile
de pe ramura ELSE (undecum 0 < 1, => MIN=0 ), inclusiv NEXT, pentru I=2, exptesia A (2) >MAX
(3>1), fiind adevirati, se efectueazi atribuirea MAX=3 gi, intilnindu-se cuvintul ELSE, se iese din
linia BASIC 50 (sarindu-se de fapt peste NEXT).

10 ‘Un program gresit RUN

25 DIM A(5) A( 0 ) =1

20 FOR I=0 TO 5 A( 1) =

29 PRINT cBA (M D )b A( 2 pus

30 INPUT " =",A(I) A( 3 ) =4

35 NEXT AL @ L=

40 MAX=A(0) A( 5 ) =6

45 MIN=A(0) MAX = 3 MIN = 0
50 FOR I=1 TO 5 : ok

IF A(I)>MAX
THEN MAX=A(I)
ELSE IF A(I)<MIN
THEN MIN=A(I)

NEXT
55 PRINT "MAX =";MAX;"MIN =";MIN
60 END

Listing 3.17
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10
15
20
25
30
35
40
45
50

5%

START

[ wii=vs /

MAX:= A(0)
MIN ==§(0)
| :=

Fig. 3.5

Remediere. Se scrie instructiunea NEXT pe o linie BASIC separatd. Programul sursd corect
Si executia acestuia sint prezentate in listingul 3.18.

‘Programul corect

DIM A(5)

FOR I=0 TO 5
PRINT "A(",’I,‘")",‘
INPUT " =%, ,A(I)
NEXT

MAX=A(0)

MIN=A(0)

FOR I=1 TO 5

NEXT

IF A(I)>MAX
THEN MAX=A(I)
ELSE IF A(I)<MIN
THEN MIN=A(I)

55

Listing 3.18

VWO

S o e

PRINT "MAX =";MAX;"MIN =";MIN

END

=4

=0

=3

=4

S

=,
6 MIN =

0
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3.9 Lucrul cu fisiere

Figierele reprezinta, in gener slectii de date omogene atit sub aspectul semnificatiei cit si
al necesitatilor de prelucrare. Ele sint ' -anizate in unitati elementare, inregistrari, care, la nivel logic
se numesc articole.

in cazul calculatoarelor personale, dupa tipul suportului, avem de-a face cu fisiere pe banda
(casetd) si pe disc (dischetd) magnetic, precum si fisierele pe hirtie de imprimanta.

Dupa modul de acces la articole, fisierele BASIC pot fi secventiale (caz in care accesul la
un articol pentru citire sau scriere este posibil numai dupé parcurgerea tuturor celor anterioare) si in
acces direct. Pe / de pe, bandi magnetica pot fi create, respectiv exploatate numai figiere secventiale.
Discul magnetic permite crearea si exploatarea atit de fisiere secventiale cit si in acces direct.

Transferul datelor intre program si suportul extern al figierului se efectueaza cu ajutorul unor
zone de memorie numite buffere (zone tampon).

® Deschiderea si inchiderea figierelor

Deschiderea unui fisier pe disc se realizeaza cu instructiunea:
OPEN "mod", [#]lnxf, "numef"[, 1g]
unde: "mod" specificd modul de acces si poate avea valorile:

o) - iegire (scriere) secventiala;’

I - intrare (citire secventiala;

R - intrare / iesire in acces direct;

nrf - numarul logic atagat fisierului pe toata durata cit acesta este deschis (expresie in-

treaga cu valori de la 1 la 15);
numef - numele figierului;
1g - specificd lungimea in octeti a inregistrérii in cazul fisierelor cu acces direct.

Observatgie. Se admite deschidera simultand a aceluiagi figier sub mai multe numere nrf,
pentru citirea secventiald sau in acces direct, dar numai cu n singur numdr pentru scriere
secventiald.

inchidera fisierelor pe disc se realizeazi cu instructiunea:

CLOSE [#]nxf, [, [#lnxf, ...]

unde: nrf, numerele logice sub care au fost deschise figierele respective.
Dupa inchiderea unui figier nr £ poate fi utilizat la deschiderea aceluiasi sau a altui fisier.
Instructiunea CLOSE fard argumente (parametri) determind inchiderea tuturor fisierelor

.deschise.

Observagie. Instructiunea END §i comanda NEW inchid automat toate figierele deschise.
Instructiunea STOP nu inchide figiere.
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® Fisiere secventiale

Scrierea datelor intr-un figier secvential se realizeaza cu instructiunea:

PRINT #nrf [[USING sirf ] exp, [ exp, ...]1]

unde: nrf reprezintd numarul logic sub care a fost deschis in scriere (mod "o") fisierul.
Sirul sirf §i exp, au aceleasi semnificatii cu cele prezentate la instructiunile PRINT,
respectiv PRINT USING.
Pentru obtinerea, in fisier, a unor cimpuri de date compacte se utilizeaza caracterul * ; *.
Scrierea datelor intr-un figier secvential se poate realiza si cu instructiunea:

WRITE #nxrf,exp, [,exp, ...]

Instructiunea WRITE# spre deosebire de PRINT determina inserarea unei virgule dupa fiecare
valoare scrisd in fisier i caracterul <CR> dupa ultimul element din lista.

Exemplul 3.19
Sa se creeze un figier secvential in care si se stocheze numele, prenumele si mediile la
roménd, matematica, fizica si chimie ale elevilor unei clase. Programul este prezentat in listingul 3.19.

5 PRINT "Crearea fisierului secvential CLASA"
10 C.MIN=1 : C.MAX=10
15 OPEN "O",i#1,"CLASA"
20 INPUT "Nume 1", NUMES
25 WHILE NUMES<>""
30 INPUT "Prenume :",PRENS
35 ELEVS$S=NUMES+" "+PRENS
40 C.MATS="Romana L
45 GOSUB 3180 : MR=C.A
50 C.MATS="Matematica"
Ha GOSUB 3180 : MM=C.A
60 C.MAT$="Fizica . "
65 ~ GOSUB 3180 : MF=C.A
70 C.MATS$="Chimie =
75 GOSUB 3180 : MC=C.A
80 PRINT ELEVS;" : ";MR;MM;MF;MC
85 INPUT “"Articol corect ? (Y/N) : ",C$
S0 TROCH Shvys QRGEE siaigy

THEN WRITE #1,ELEVS$,MR,MM,MF,MC

95 INPUT "Nume : ", NUMES
100 WEND
6 END

3180 ‘Citeste si valideaza un numar intreg

3181 ‘cuprins intre C.MIN si C.MAX

3185 PRINT C.MATS;"(";C.MIN;"<= N <=";C.MAX;")";

3190 INBUT. Y = 9#_.C.A

3195 WHILE C.A<KC.MIN OR C.A>C.MAX OR C.A<>INT(C.A):
PRINT "ER : valoare eronata" :
PRINT C.MATS;"(";C.MIN;"<= N <=";C.MAX;")";:
INPUT ® = 8% C.A 3

WEND
3200 RETURN
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RUN
Crearea fisierului secvential CLASA
Numele :Alexandrescu
Prenumele :Vasile
Romana (1 <=N<=10) =9
Matematica( 1 <= N <= 10 ) = 10
Fizica (1 <= N <= 10 ) = 10
Chimie (1 <=N<=10) =9
Alexandrescu Vasile :° 9 10 10 9
Articol corect ? (Y/N) : Y
Numele :Florea
Prenumele :Doina
Romana (1 <=N«<K=10) =9
Matematica( 1 <= N <= 10 ) = 8
Fizica (1 <= N<K=10) =9
Chimie (1 <="N <="10 =7
Florea Doina : 9 8 9 7
Articol corect ? (Y/N) : Y
Numele :Radulescu
Prenumele :Luminita
Romana (1 <=N<=10) = 10
Matematica( 1 <= N <= 10 ) = 9
Fizica (1 <=N<=10) =9
Chimie (1 <=N<K=10) =9 .
Radulescu Luminita : 10 9 9 9
Articol corect ? (Y/N) : Y
Numele
ok

Listing 3.19

Subrutina cuprinsi intre liniile 3180 la 3200 asigurd citirea si validarea mediilor (valori
rotunjite); acestea trebuie si fie numere intregi si s se incadreze intre 1 (C.MIN) si 10 (C.MAX), valori
precizate in linia 10. Articolul este scris in figier numai daca este considerat corect (liniile 85 si 90).

Observatie. Deoarece inchiderea fisierului se efectueazd la intilnirea instructiunii END, nu mai
este necesard, in acest caz, scrierea explicitd a unui CLOSE.
Citirea datelor dintr-un figier secvential se realizeazi cu instructiunea:
INPUT #nrf,var, [,var, ...]

unde: nrf numarul logic sub care a fost dechis in citire figierul (mod "1"); var, lista variabilelor
care primesc valori in ordinea specificata in lista.

Observatie. Intre tipul §i ordinea acestor variabile §i reprezentarea lor in figier trebuie si fie
o corespondentd biunivocd.

Atribuirile se fac astfel: primul caracter din figier diferit de <CR>, spatiu ( ) sau <LF>,
reprezinta inceputul unui numatr, sfirsitul lui fiind considerat caracterul ce precede <CR>, spatiu sau
virgula. Daci se intilneste caracterul ghilimele ("), atunci urmeaza un sir de caractere incheiat de
un alt caracter ghilimele sau de sfirgitul fisierului.
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Exemplul 3.20
Sa listam figierul creat in exemplul 3.19. Programul si rezultatele executiei sint prezentate in

listingul 3.20.

5 PRINT "Listarea fisierului secvential CLASA"
10 OPEN "I",#1,"CLASA"
15 IF EOF(1)=-1
THEN PRINT "Fisierul CLASA este vid"
ELSE PRINT "Numele si prenumele elevului®;:
PRINT " romana matematica fiZica”;":
PRINT * chimie"
20 WHILE EOF(1)<>-1 :
INPUT #1,ELEVS$,MR,MM,MF,MC :

PRINT USING "\ \";ELEVS;:
PRINT USING " ## “;MR;MM;MF;MC :
WEND\
o END
RUN ,
Listarea fisierului secvential CLASA
Numele si prenumele elevului romana matematica fizica chimie
Alexandrescu Vasile o 10 10 9
Florea Doina 9 8 9 7
Radulescu Luminita 10 9 9 9
Ok
Listing 3.20

Remarcd. Pentru alte operatii cu figiere secventiale a se vedea exemplele din capitolul 5.6.

® Lucrul cu fisiere in acces direct

Dupa cum am vazut, deschiderea fisierelor in acces direct se realizeazi cu instructiunea OPEN
cu ‘mod=R’, ceea ce di permisiunea atit de scriere cit si de citire a figierului specificat in OPEN
("numef ") de numar logic nrf. :

Spre deosebire de modul de lucru cu figiere secventiale, in cazul fisierelor cu acces direct,
inainte, respectiv dupa scrierea, respectiv citirea efectiva a unui articol din figier, trebuie asigurat prin
program transferul datelor in si din zona tampon (in / din buffer).

Alocarea de buffere pentru fiecare figier cu acces direct deschis, se realizeazi cu instrucfiunea:

FIELD [#lnrf[,dim As varbf, [,varbf, ...]]

unde: nrf este numirul logic atagat figierului la deschidere; dim numarul de octeti necesari pentru
variabile; varbf, variabile de tip sir, semnificind bufferul (bufferii) alocati fisierului.

Atengie. Numdrul total al octetilor alocati printr-o instructiune FIELD nu trebuie sd
depdgseascd lungimea inregistrarii 1g specificate la deschiderea fisierului respectiv.

Observatie. Variabilele din lista instructiunii FIELD nu pot apare in instructiuni LET sau
INPUT. '
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Variabilele varbf, utilizate ca buffer constituie zona de memorie prin care se face schimbul
de informatii intre program gi fisierul in acces direct.

Mutarea datelor din memorie intr-un buffer de figier in acces direct se realizeaza cu
instructiunile:

LSET varbf, [,varbf, ...)l=exp, [.exp; ]
RSET varbf, [,varbf, ...]l=exp, [,exp, ...]

unde: varbf, reprezinta numele variabilelor declarate cu FIELD; exp, expresii cu siruri de caractere
(contin deci cel mult operatorul  +, concatenare).

O variabila numerica, pentru a fi depusa in buffer, trebuie convertiti in caracter.

Daca sirul rezultat in urma evaluarii expresiilor exp, necesita mai putini octeti decit au fost
rezervati cu FIELD pentru lista de variabile varbf, atunci LSET il aliniazi la stinga iar RSET la
dreapta, restul cimpurilor fiind completate cu spatii.

in afara instructiunilor LSET §i RSET efectuarea de atribuiri asupra variabilelor utilizate ca
buffer se mai poate executa cu instructiunile PRINT#, PRINT# USING si WRITE#. In cazul
instructiunii WRITE#, zona buffer neutilizata este umpluta cu spatiu dupa <CR>.

Scrierea efectiva a unui articol intr-un figier in acces direct se realizeaza cu instructiunea:

PUT [#]lnrf[,nring]
unde: nrf este numarul atasat figierului; nring daca exista, semnifica numarul inregistrarii din
fisier unde se va face scrierea; daca lipseste, atunci inregistrarea va primi numarul urmator celui dat

ultimei inregistréri cu care s-a operat in PUT; nring poate lua valori intregi de la 1 la 32767.
DATA ,SIR1", ,SIR2"

READ| A $ ' B $ MEMORIE
OPEN ,R", #1, FIS*" A1$
FIELD # 1,10AS A1$,20 3locs buffer - N\
! $ R SR .

: i ——=F
LSET A1 $= frensters A ﬂ'n_im T
RSET A2 £= Q§ transfers B$ anmm;_/ g SaLR2

transfera continutul buffer - yyy; di

PUT =1, NR % ™ fiser 1a mmM.

B
Fig. 3.6 rticol NR%-

m
I
o

in figura 3.6 este prezentat schematic modul de pregitire si efectuare a scrierii anei
inregistrarii intr-un fisier in acces direct.

Exemplul 3.21

Sa se creeze un figier cu acces direct avmd stmctura articglelor similara celei din exemplul
3.19.
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Indicatie. Variabilele numerice utilizate la memorarea mediilor (rotunjite), pentru a putea fi
scrise in figier trebuie convertite in variabile caracter. Utilizam in acest sens functia STRS (x).
Programul este prezentat in listingul 3.21.

S PRINT "Crearea fisierului cu acces direct CLASAD"
10 C.MIN=1 : C.MAX=10
15 OPEN "“R",#1,"CLASAD",40
20 FIELD #1,28 AS ELS$,3 AS MRS$,3 AS MM$, 3 AS MFS$,3 AS MC$
25 INPUT "Numar inregistrare :",NR%
30 WHILE NR%$>0
k3 INPUT "Nume : " ,NUMES
40 INPUT "Prenume :",PRENS
45 ELEVS=NUMES$+" "+PRENS
50 C.MATS="Romana '+
55 GOSUB 3180 : MR=C.A
60 C.MATS$="Matematica"
65 GOSJB 3180 : MM=C.A
70 C."IATS$="Fizica -
75 GOSUB 3180 : MF=C.A
80 C.MATS="Chimie e
85 GOSUB 3180 : MC=C.A
90 PRINT ELEVS;" : ";MR;MM;MF;MC
95 INPUT "Articol corect ? (Y/N) : ",C$
100 IF C$S="Y" OR C$="y"
THEN LSET ELS$=ELEVS :

RSET MR$=STRS (MR) :

RSET MM$=STRS (MM)

RSET MF$=STRS (MF)

RSET MC$=STRS (MC)

PUT #1,NR%
05 INPUT “Numar inregistrare :",NR%
110 WEND
115 END
MERGE "C7"
Ok
RUN

Crearea fisierului cu acces direct CLASAD
Numar inregistrare :1

Numele :Alexandrescu
Prenumele :Vasile

Romana (1 <= N <= 10 ) 9
Matematica( 1 <= N <= 10 ) = 10
Fizica {7 C= N = 10} =10
Chimie (1 <= N<=10) =9
Alexandrescu Vasile : 9 10 10 9
Articol corect ? (Y/N) Y
Numar inregistrare :2

Numele :Florea

Prenumele :Doina

Romana (1 <=N<K=10) =9
Matematica( 1 <= N <= 10 ) = 8
Fizica (1 <= N <= 10 ) 9
Chimie 0 s N =10 °) 7
Florea Doina : 9 8 9 7
Articol corect ? (Y/N) Y

Numar inregistrare :3
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Numele :Radulescu

Prenumele :Luminita

Romana (1 <=N«<K=10) = 10
Matematica( 1 <= N <= 10 ) = 9
Fizica (1 <=N«<K=10) =9
Chimie (1 <=N<=10) =9
Radulescu Luminita : 10 9 9 9

Articol corect ? (Y/N) : Y
Numar inregistrare :

ok
Listing 3.21
Pentru citirea unei inregistriri dintr-un figier in acces direct se utilizeazd, pe lingd
instructiunea FIELD (necesara pentru alocarea bufferului), instructiunea GET cu sintaxa:

GET [#lnrf[,nring]

unde nrf §i nring au aceleasi semnificatii ca la utilizarea lor in instructiunea PUT.
Dupa o instructiune GET, pentru citirea caracterelor din buffer si atribuirea valorilor variabilelor
corespunzatoare, se pot utiliza instructiunile INPUT# §i LINE INPUT#.

Exemplul 3.22
Citirea selectiva a articolelor figierului "CLASAD" creat in exemplul anterior gi calculul mediei
generale a fiecarui elev.

Programul BASIC si rezultatele executiei sint prezentate in listingul 3.22

PRINT "Citire fisier in acces direct"
OPEN "R",#1,"CLASAD", 40
FIELD #1,28 AS ELS$,3 AS MRS$,3 AS MM$, 3 AS MF$,3 AS MCS
INPUT "Numar inregistrare :",NR%
WHILE NR%>0
GET #1,NR%
MED= (VAL (MR$) +VAL (MM$) +VAL (MF$) +VAL (MCS) ) /4
PRINT ELS$;" medii:";VAL(MRS) ;VAL(MMS$) ;VAL(MF$) ;
PRINT VAL (MCS);"=> medie generala :";MED
INPUT "Numar inregistrare :",NR%
WEND
END

Citire fisier in acces direct
Numar inregistrare :1

Alexandrescu Vasile medii: 9 10 10 9 => medie generala
Numar inregistrare :3

Radulescu Luminita medii: 10 9 9 9 => medie generala
Numar inregistrare :2 :
Florea Doina medii: 9 8 9 7 => medie generala

Numar inregistrare

ok

Listing 3.22
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3.10 Inlinguirea programelor

3.10 inléintuirea programelor

BASIC ofera posibilitatea ca pe parcursul executiei unui program, la un moment dat, si se
lanseze in executie un alt program cu sau fara transferul valorilor tuturor variabilelor sau numai a
unora din acestea.

intreruperea programului curent si predarea controlului altui program se realizeazi cu comanda
CHAIN (prezentati in capitolul 3.2).

Comunicarea intre programe se poate realiza in diferite moduri. in continuare ne referim numai
transmiterea valorilor variabilelor intre programe (apelant-apelat si invers). Aceasta se poate efectua
fie utilizind optiunea ALL a comenzii CHAIN (caz in care se transmit toate variabilele) sau utilizind
instructiunea COMMON.

Aceasta are sintaxa:

COMMON lista

unde lista reprezinti lista variabilelor numerice sau de tip sir care se transmit programului apelat.
Ele sint depuse automat intr-o arie comuna, fiind accesibile tuturor programelor BASIC inlantuite prin
CHAIN.

Remarcd. Variabilele indexate sint specificate prin identificator urmat de grupul () ’;
declararea lor in programul apelat nu mai este necesard.

Atentie. Utilizarea in programul apelant a instructiunilor de definire explicitd a tipului
(DEFINT, DEFSNG, DEFDBL sau DEFSTR) are efect local. Pentru asigurarea concordantei tipurilor
variabilelor comune celor doud programe, in programul apelat este necesard reutilizarea acestora
asupra eventualelor variabile implicate.

Exemplul 3.23

Si examinim un exemplu pur demonstrativ.

in listingul' 3.23 se prezinti programul PA in care se definesc doud variabile: variabila X,
initializata de la tastatura, gi variabila indexatd A ().

fn linia 40 se face inlinguirea cu programul Pa1 (listingul 3.24) din care, la linia 30, se
lanseaza programul PA11 (listingul 3.25).

in programul pA11 se introduc de la tastaturi valorile variabilei indexate B () dupi care, in
linia 30 se determina intoarcerea in PA1 (la linia 35). Dupa atribuirile din linia 40, in linia 45 se
revine in PA la instructiunea cu numarul de linie 45.

O executie a acestui lant de programe, pornind de la programul Pa, este prezentata in listingul
3.26.
10 PRINT "Start program PA"

15 DEFINT A
20 DIM A(2)

25 COMMON A() ,X

30 . INPUT *X 1", X

35 PRINT "Se lanseaza PA1"
40 CUATN “PA1"
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3. Elemente ale limbajului BASIC

45 PRINT "Revenire in PA"
50 PRINT ‘A0 7%, X; wam A (1) ; W29 X1 =" A(0) *XFA(IF* (X~ 1)
55 END
Listing 3.23
o PRINT "Start program PA1l" 10 PRINT "Start program PA11"
10 DEFINT A 20 COMMON B() ,X
15 DIM B(2) 25 FOR"I=0"TO"1 ¢
20 COMMON A() ,B(),X PRIENT "WB( 85Ty n)iss
25 PRINT "Se lanseaza PA11" INPUT " = ",B(I)
30 CHAIN "PAl1l1" NEXT
35 PRINT "Revenire in PAl1" 30 CHAIN "PA1"“,35
40 FOR I=0 TO 2 : A(I)=B(I)
NEXT .
45 CHAIN "PA",45
Listing 3.24 Listing 3.25
LOAD "PA" . Start program PAll
RUN B(0) =4
Start program PA B Gl
X :4 Revenire in PAl
Se lanseaza PAl : Revenire in PA
Start program PAl @ NRTYIEaM N3N 3BT
Se lanseaza PAll Ok
Listing 3.26

3.11 Elemente de grafica

Grafica automatd, prin amploarea pe care a cdpatat-o in ultimul deceniu, a devenit un
domeniu special al informaticii. Evolutia ei, si a mijloacelor tehnice (echipamentelor specializate) este
mai mult decit spectaculoasd. Implicatiile sint multiple reliefindu-se si in diferitele versiuni gi generatii
ale limbajului BASIC.

Dintre toate categoriile de instructiuni BASIC cele grafice cunosc o foarte mare varietate, dar
si o puternica dependenta de versiunile existente, astfel incit este greu de realizat (si putin eficient)
o tratare globala a lor. Totusi, fiind un domeniu foarte important al informaticii, o prezentare, chiar
schematicd, a lor este absolut necesara.

Inainte de a prezenta, spre exemplificare, unele facilititi grafice disponibile in BASIC-80
(GBASIC) sub CP/M si GW-BASIC sub MS-DOS, se impune precizarea citorva notiuni utilizate curent
in aplicatii grafice.



3.11 Elemente de grafica

® Fereastra, vizor, scalare, decupare

Pentru a inlesni intelegerea acestor notiuni consideram urmatoarele (figura 3.7):

Fie D un dreptunghi de dimensiune m*n (n > 0 §im > 0) spatiul maxim de desen la un
moment dat, spatiu in care am realizat (sau intenfionam sa realizam) un desen. Daca in acest spatiu
definim submultimea F a dreptunghiului [a,b] [c,d] cuo0<a, b<m §i 0<c, d<n spunem ca am
definit o fereastrd (window) in spatiul D. Atit dimensiunile spatiului D cit si cele ale ferestrei F, sint
exprimate in coordonate care {in de specificul aplicatiei (de marimile §i unitagile de masurad efectiv
utilizate).

Fig. 3.7

Fie, in acelasi timp, E suprafata totald de k*1 puncte a spatiului util de desen al
echipamentului ( de exemplu al displayului). O suprafata v dreptunghiulard (e, £]+ [g,h] a acestuia
(cu 0<a, bsk si 0<g, h<1) se numeste vizor (viewport).

Observatie. Dimensiunile maxime ale spatiului E (k §i 1) depind de tipul dispozitivului grafic
utilizaz.

Atit fereastra F cit si vizorul v pot fi translatate oriunde in multimile D, respectiv E. De
asemenea ele pot fi marite sau micsorate dupa necesitati, astfel incit pe ecran sau pe o parte a lui sa
avem la un moment dat intregul desen sau numai un detaliu al acestuia.

Reprezentarile grafice presupun suprapunerea originii ferestrei F peste cea a vizorului v. Cum
F §i v au dimensiuni diferite, rezultd ca reprezentarea se va efectua la o anumiti scard. Raporturile
dintre dimensiunile laturilor ferestrei gi cele corespunzitoare ale vizorului se numesc factori de scala.
Fie sx si Sy acestia. In cazul in care avem de reprezentat suprafete atunci, daci sy <> sx, imaginea
continuta in fereastra va fi reprezentata deformat pe vizor. Pentru evitarea deformarilor in acest caz,
se va utiliza un singur factor de scalare:

S = max(Sx,Sy)

Incercarea de a desena in afara spatiului ferestrei nu este semnalati ca eroare, dar pirtile
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desenului cere depagesc limitele acesteia nu se reprezinti. Aceastd operatie se numeste decupare
(clipping).

Definirea ferestrei se efectueazi cu instructiunea:
<B>
WINDOW Sr) %82 w1, yE2
<G>
WINDOW  [[SCREEN] (xf1,yf1)-(xf2,y£2)]

unde xf1, xf2, yf1, yf2 sint limitele abscisei, respectiv ordonatei ferestrei. Coordonatele xf1, x£2,
y£1, y£2 sint numere reale care indeplinesc conditiile

xf1 < ExPwghyfl < yf2.

Ele sint exprimate in coordonate virtuale (coordonate specifice aplicatiei) si stabilesc limitele minime
si maxime intre care trebuie si se incadreze coordonatele virtuale ale oricarui punct pentru ca acesta
s poata fi reprezentat. Opfiunea SCREEN determini inversarea axelor X §i Y.
Fereastra astfel definita este proiectata pe vizor.
Vizorul se definegte cu instructiunea:
<BY~..’
VIEWPORT > Xv1l,xv2,yvl,yv2

<G>
VIEW [ [SCREEN] [(xv1,yvl) - (xv2,yv2)[,cl][,£frl]l]

unde xv1, xv2, yvl, yv2 reprezinta coordonatele zonei imagine exprimate in numar de puncte.
Aceste coordonate trebuie si indeplineasca conditiile:

0 % -Vt k
0 £ vl yvd K «l

unde k s§i 1 reprezinti dimensiunile maxime in numar de puncte, ale spatiului de desen al
dispozitivului grafic respectiv; cd reprezintd codul culorii (0-3) cu care va fi umplut vizorul, iar fr
solicita trasarea frontierei vizorului (cod culoare fr).

Daca SCREEN este prezent atunci coordonatele grafice se vor calcula relativ la intregul ecran,
in caz contrar sint relative la vizor.

Atit fereastra cit i vizorul pot fi redefinite pe parcursul unui program, insd, la un moment dat
existi o singurd fereastra si un singur vizor, definite prin ultimele instructiuni WINDOW si
VIEWPORT executate. - :

Limbajul GW-BASIC permite, de asemenea, definirea de ferestre de text cu instructiunea:

VIEW PRINT [nrl, TO nrl, ]

unde nrl, si nrl, sint expresii intregi cu valori intre 1 §i 24 reprezentind limitele acestuia in numar
de linii. Dupa definirea ferestrei de text toate functiile de scriere, pozitionare, editare, defilare au loc

numai in acesta.
.

<B> BASIC-80; <G> GW-BASIC
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® Instructiuni grafice

Principalele instructiuni grafice implementate in BASIC-80 (GBASIC) sint:
MOVE Xx,Yy.
Muti spotul (punctul luminos de pe ecran) din pozitia in care se afla in punctul de coordonate
virtuale absolute (x,y).
RMOVE dx,dy
Muti spotul din pozitia curentd in pozitia relativa dx, dy fata de acesta.
DRAW X,y
‘Traseazi o dreapti din punctul curent in punctul de coordonate virtuale absolute (x,y).

RDRAW dx,dy
Are efect similar cu DRAW dar in coordonate virtuale relative.

ROTATE ung
Efectueazi o rotatie cu unghiul ung, exprimat in radiani in sens trigonometric direct, a liniilor
desenate in coordonate relative. Efectul ei rimine valabil pina la urmétoarea comandia ROTATE sau
pind la aducerea in stare initiald (ROTATE 0).

Exemplul 3.24 .

Trasarea unui triunghi dreptunghic si rotirea acestuia in jurul virfului unghiului drept din 30
in 30 de grade. Programul, in BASIC-80 (GBASIC), sub CP/M este prezentat in listingul 3.27. Liniile
15 la 35 permit citirea si validarea dimensiunilor catetelor (subrutina 3180 a fost prezentatd in
exemplul 3.19). Variabila RGRD contine valoarea in radiani a unui grad(180 = ). Liniile 50 si 100
determind comutarea ecranului din mod defilare in mod pagina si invers.

5 PRINT "Trasare si rotire triunghi dreptunghic”
10 C.MIN=10 : C.MAX=50 : RGRD=3.1415/180.
15 C.MATS="Cateta AB"

20 GOSUB 3180 : C=C.A
25 C.MATS$="Cateta AC"
30 GOSUB 3180 : B=C.A
38 PRINT CHRS$ (27)+"I";CHRS (27)+"2"
40 WINDOW 0,120,0,120
45 VIEWPORT 20,120,0,100
50 MOV 60,60
55 FOR I=0 TO 330 STEP 30 -
ROTATE RGRD*I

GOSUB 80
NEXT
60 INPUT RS
65 PRINT CHRS$ (27)+"I";CHRS (27)+"2"
70 END
80 ‘Trasare triunghi dreptunghic
85 RDRAW C,0

90 RDRAW -C,B
95 RDRAW 0, -B
100 RETURN

Listing 327
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Dintre principalele categorii de instructiuni grafice ale interpretorului GW-BASIC
amintim:

A. Stabilire caracteristici ecran, cursor, culori

SCREEN [mod] [,ap] [,actp] [,vizp]

Stabilegte caracteristicile ecranului de afigat astfel:
mod  expresie numerica cuprinsi intre 0 §i 255 cu semnificatiile:
0 mod text (25 linii i 80 coloane);
1 rezolutie medie <MR> (320 X 200 puncte);
rezolutie inaltd <HR> (640 X 200 puncte);
>3 super rezolutie <SrR> (640 X 400 puncte);
ap expresie intreaga cu valori O sau 1, care in combinatie cu mod determina:
mod=0 ap=0 => alb-negr;
ap=1 => color;
mod=1 ap=0 => color
ap=1 => alb-negru;
mod>1 => ap se ignord;
actp selectare pagind activi;
vizp selectare pagind virtuala.

Observatie. actp §i vizp pot avea valori intregi cuprinse intre 0 la 7 sau 0 la 3, functie de
latimea ecranului, si sint luate in considerare numai in mod text (mod=0).

LOCATE [rnd] [, [col] [,per] [, [1start] [,1stop]]] (in mod text)
LOCATE [rnd] [, [col] [,per] [, forma]] (in mod grafic)

Pozitioneaza cursorul in rindul rnd, coloana col si stabileste caracteristicile de vizualizare
ale cursorului per (0 - invizibil; 1 - permanent; 2 - 10 clipitor) si dimensiunea acestuia in mod text
lstart §i lstop (expresii numerice 0-13 pentru cursor utilizator §i de scriere fortata si 32-45,
modulo 32, pentru cursor utilizator in exclusivitate) sau forma sa forma, in mod grafic (se progra-
meazi matricea cursorului).

COLOR [cl] [, fc]

COLOR“® [(fcl[,pl] [,cd] [, [£g] [,ct]]
COLOR *® [cd] [,£g] [,ct]

COLOR R [ed] [,£g] [,ct]

Defineste culoarea vizorului text fc (expresie numerica 0-31, modulo 15), paleta coloristica
pl (expresie numericd 0-255, modulo 2), culoarea desenelor cd (expresie numerica 0-3), culoarea
vizorului grafic £g (expresie numerica 0-3) si culoarea caracterelor (a textului) ct (expresie numerica
0-1 in mod text sau 0-7 pentru mod=1 <medie rezolutie>).

Observatie. In mod inaltd rezolutie (mod=2 in SCREEN anterior), ct se pune in operatie XOR
(sau exclusiv) cu harta de alocare ecran. In mod superrezolutie (mod > 3) ct=0 semnificd scriere
video normal, ct=1 video invers, iar pentru ct>1 se efectueazd XOR cu harta de alocare ecran. In
ambele cazuri parametrul fg poate lua numai valorile intregi O sau 1.
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Codurile culorilor sint:

0 - negru 8 -gri
1 - albastru 9 - albastru aprins
2 - verde 10 - verde aprins
3 - cian ; 11 - cian aprins
4 - rosu 12 - rosu aprins
5 - magenta 13 - magenta aprins
6 - maron 14 - galben
7 - alb 15 - alb intens
CLS [n]

Umple cu culoarea fondului intregul ecran (n=0), vizorul grafic (n=1) sau vizorul text (n=2).
B. Trasdri, hagurdri

PSET [STEP] (x,y) [,cl]
PRESET [STEP] (x,y)[,cl]

Provoaca iluminarea punctului de coordonate absolute sau relative (x,y) in culoarea cl
(expresie numerica intreaga cu valori 0-3). Daca parametrul c1 lipseste atunci PSET afigeaza punctul
cu culoarea cd declaratid in COLOR, iar PRESET cu culoarea fondului (a vizorului grafic <fg" in
COLOR>) cea ce, de fapt, inseamna stergerea lui.

LINE [ISTERhE(E:: V. >7 1~ ISTEPTAX; = ¥2 J 1. CL] [,B[f‘]] [,stil]]

Traseazi o linie intre punctele de coordonate relative (daca STEP este prezent) sau absolute
(x,, y1) §i (x5, y,).Optiunea B determina trasarea unui dreptunghi avind colturile de coordonate
(X1, Vi)s (Xa, ¥V1)s (X3, ¥3), (X;, y,) cuculoarea cl, iar BF trasarea si umplerea acestuia cu
culoarea c1. stil este o valoare intreagad pe 16 biti si reprezinta sablonul de aprindere a punctelor
(utilizat pentru linii intrerupte, punctate, etc.).

CIRCLE [STEP)} (x,y).,rl,cll[,start,stopl,apll]

Traseazd un (arc de) cerc sau o elipsd de centru (x,y) si razd r (calculate in pixeli), in
coordonate absolute sau relative (optiunea STEP), intre unghiurile start si stop (exprimate in
radiani (start, stop [-2 ',2 1), cuculoarea c1 i cu raport de aspect asp (implicit 5/6).

Observatie. Dacd start sau stop au valori negative se traseazd §i raza.

DRAW exps

Traseaza o imagine grafica descrisa de comenzile GML apartinind expresiei gir exps.
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Comenzile limbajului GML sint:

a) stabilire factor de scara (1/<k>):

s<k> unde <k> este o expresie numerica intreagad cuprinsi intre 1 gi 255 (implicit 4);

b) culori:

c<cl> stabileste culoarea c1 (0-3 pentru rezolugie medie, 0-1 rezolutie mare §i supetrezolu-
tie);

P<cl> ,<cf>
stabileste culoarea interiorului c1 §i a conturului (frontierei) cf ale unei figuri (cl
si cf respecta conditiile comenzii C);

c) deplasiri, trasari:

B dacé precede comenzile urmitoare determind deplasarea fard trasare; daca
nu se efectuaza si trasare;

U[<n>} deplasare in sus cu <n>*<k> puncte;

D[<n>] deplasare in jos cu <n>*<k> puncte;

L[<n>] deplasare la stinga cu <n>*<k> puncte;

R[<n>] deplasare la dreapta cu <n>*<k> puncte;

E[<n>] deplasare oblica (SV-NE) cu <n>*<k> puncte;

M<x>, <y> deplasare spot in pozitia de coordonate (x,y) absolute san relative (daca x
§i y sint precedate de '+’ sau ‘' -’); x §i y sint numere intregi;
N deplasare in pozitia initiala.

Remarca. GML oferd de asemenea posibilitatea lansdrii §i executiei unor comenzi specificate
intr-un subgir subs cu comanda: X<subs>.

Exemplul 3.25
Trasarea in modul grafic medie rezolufie a unui triunghi isoscel:

10 ‘Trasare triunghi isoscel
19 SCREEN 1
20 DRAW "BM30,30;E50;M90,30;M10,10"

Observatie. Caracterul * ; ¢ utilizat in exemplul de mai sus pentru separarea comenzilor GML
exte optional.

PAINT [STEP] (x,y)[,tapet[,contur|[,fond]]]

Determind colorarea sau mozaicarea unei arii grafice incepind din punctul de coordonate
absolute sau relative (x,y), cu culoarea tapet (daca este o expresie numericd intreagd cu valori
0-3) sau cu un model (dacad tapet este o expresie sir de 1-64 octeti, formind un gablon ce reprezinta
masti de 8 biti). Coordonatele x, y trebuie si aparfina interiorului figurii de umplut. Conturul acestei
figuri se va trasa cu culoarea contur (valoare numerici intreagd cu valori 0-3) sau, implicit, cu
tapet.
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C. Salvdri gi restaurdri de imagini
Salvarea imaginilor se realizeazi cu instructiunea:

GET [STEP]. (x,,.¥,)-[STEP]. (x,,.¥,) .mat

Aceasta transferd imaginea graficd cuprinsi in dreptunghiul cu virfurile de coordonate (x,,
Vi)s (X0 ¥2)s (X2, ¥3)s (X, ¥,) Intr-un masiv mat de tip intreg care trebuie sa aiba dimensiunea
minima (in octeti):

4 + INT((dx * bpp +7)/8) * dy

unde bpp reprezinta numarul de biti pe pixel (1 pentru rezolutie mare si super rezolutie <mod=2,
respectiv mod=3 in SCREEN>, respectiv 2 pentru rezolutie medie < ’mod’ =1>), iar dx §i dy reprezinta
dimensiunile in puncte (pixeli) pe orizontala si verticala ale zonei imagine de salvat.

Restaurarea imaginilor grafice salvate se realizeazi cu instructiunea:

PUT (x,y),mat[,verb]

Aceasta transferd pe ecran, intr-un dreptunghi avind coordonatele coltului de NV (stinga sus),
perechea (x,y), imaginea memorati in tabloul numeric mat interactionindu-se cu imaginea deja
existentd functie de parametrul verb, ce poate lua valorile:

PSET transfera punct cu punct, cu respectarea culorii din momentul salvirii imaginii;

PRESET transferd punct cu punct reversul imagini salvate;

AND efectueaza operatia logica SI intre elementul de imagine existent si cel salvat
in mat;

OR suprapune imaginea salvati peste cea existenta;

XOR efectueazi operatia logica SAU EXCLUSIV intre elementul de imagine existent
si cel salvat.
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Dupa cum am vazut in capitolul 2 orice algoritm logico-matematic poate fi astfel intocmit si
reprezentat incit sa contina numai trei tipuri de structuri de control fundamentale, bine definite: liniare,
alternative si repetitive, cu respectarea principalei caracteristici (reguli), de a avea o singura intrare si
o singura iesire. :

Din multiplele facilitati oferite de utilizarea acestor structuri in descrierea algoritmilor, o buna
lizibilitate, reducerea considerabila a posibilitatii de a comite erori, usurinta in urmarire,
verificare si, eventual, corectare, 0 eficienta sporita etc., subliniem, in special, simplitatea cuplarii
si imbricarii acestora in descriera algoritmilor complecsi. Datoritd proprietitii fundamentale (o
singurd intrare, o singuré iesire) se creeaza posibilitatea ca, indiferent de complexitatea unui algoritm,
in ultima instanta, acesta sa poatd fi reprezentat prin citeva structuri simple, continind unul sau mai
multe module.

(_—517‘_‘2___7___) In exemplele prezentate in capitolul 2 gruparea actiunilor in module,

_desi nu s-a subliniat in' mod special, nu s-a efectuat la intimplare ¢i pornind

de la functiile pe care le indeplinea grupul respectiv de actiuni (operatii) in

: cadrul algoritmului. Astfel in capitolul 2.4 algoritmul pentru calculul valorii

S'a'l'irdeaaresai functiei f (x), (figura 2.15) cuprinde trei module: un modul de intrare

(citirea valorii variabilei x), un modul de iesire (afisarea solutiei) si modulul

de calcul propriu-zis, module care, prin functiile lor, descriu in mod sintetic

: insasi etapele si modul de rezolvare al problemei analizate. In mod similar

Calculul stau lucrurile si in cazul exemplului 2.5 (figura 2.19).

propriu-zis i Sigur, acestea sint probleme fearte simple care pot fi rezolvate si

‘ direct. Ne-am oprit insd asupra lor tocmai pentru a sublinia cea mai

sintetica modalitate de desriere a unei probleme, care ar trebui sa fie si

" Afisarea . prima etapa in solutionarea ei, si anume stabilirea functiilor generale si

rezultatelor | a modulelor care s le indeplineasci. Acestea ar fi (figura 4.1):

. - functia de citire a valorilor variabilelor de intrare, efectuatd de modulul
@ - continind blocul (blocurile) de intrare i eventualele validari;

- Fig. 4.1 - functia de calcul propriu-zis, efectuata de modulul (modulele) de calcul;

- functia de afisare a solutiilor, efectuata de modulul (modulele) continind

blocurile de iegire.
Dupa cum vom vedea si in continuare acestea sint module universal valabile in descrierea
oricarui algoritm. Difetentieri apar abia in urmatoarele etape ale rezolvarii problemei, etape in care,
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4. Spre o programare modulara §i structurata

pornind de la functia generala a fiecarui modul se trece la explicitarea intr-un numar mai mare sau
mai mic de ’submodule’ interconectate conform specificului problemei de solutionat.

in final, prin explicitarea si interconectarea modulelor se obtine algoritmul (descris utilizind
schemele logice, in pseudocod sau direct intr-un limbaj de programare) solutionarii problemei.

Cum in explicitarea modulelor s-a pornit de la general la particular, de la functia (functiile)
ce urmeaza a fi indeplinite si prin faptul ca modulele pastreaza importanta proprietate de a avea o
singura intrare $i o singura iesire, functie de tehnica si experienta programatorului, ele capata un grad
mai mic sau mai mare de generalitate, astfel incit pot fi utilizate ca atare si in alte puncte ale
algoritmului (programului), precum si in solutionarea altor probleme, ceea ce constitilie un avantaj
deosebit. O astfel de situatie a fost intilniti in exemplul 2.7 (capitolul 2), cind, in descrierea
algoritmului lui Euclid s-a utilizat procedura SREST realizata in exemplul 2.6, fapt evidentiat in
figurile 2.20 si 2.21b. :

Tehnica de realizare a programeior modulare poarta nHrﬁelE de” prégramare modulara si
urmareste reducerea complexitatii realizdrii si testdrii programelor, prin descompunerea acestora
in module interconectate in conformitate cu o ierarhie bme preczzata determinatd de problema
solutionatd.

Modularizarea (realizarea de module program) se poate obtine si fara utilizarea structurilor
fundamentale prezentate in capitolul 2 dar, in acest caz, performantele sint' mult mai modeste. Din
aceastd cauzi optdm ca realizarea modulelor sd se efectueze numai prin utilizarea structurilor de
control fundamentale prezentate, conform principiilor programarii structurate.

Programarea structurati este definita [13] ca activitaiec ce urmdreste elaborarea
disciplinatd a unui program (modul de program) pe baza unor structuri de controi fundamentale §i
date reprezentative problemei rezolvate, in scopul obtinerii unui produs program care reflectd clar
algoritmiul §i datele corespunzdtoare problemei, este inteligibil, adaptabil si testabil.

Un prim pas spre realizarea de programe structurate si modularizate a fost facut pe parcursul
capitolului 2, prin insagi modul de abordare si prezentare al modalitatilor de descriere ale algoritmilor
prin utilizarea schemelor logice sau in pseudocod.

Din cele prezentate in capitolul 3 observam insi ci limbajul BASIC nu oferi  facilititi
deosebite pentru realizarea unor astfel de programe. Totusi, cu toate restrictiile impuse, realizarea unor -
programe structurate si modularizate este posibila.

Sd examindm citeva exemple.

Exemplul 4.1 :

in capitolul 2, exemplul 2.7, a fost prezentat algoritmul lui Euclid pentru determinarea
c.m.m.d.c. al doua numere naturale diferite de zero. De data aceasta sa determinam c¢.m.m.d.c. fara
a mai efectua impartirea cu rest, ci prin scaderi succesive. Astfel, pentru a determina c.m.m.d.c. al
numerelor N1 si N2, acestea se compara intre ele i, daca sint egale, atunci c.m.m.d.c. este unul dintre
ele, daca nu, se scade cel mai mic din cel mai mare si se reefectueazi comparatia; dacd au devenit
egale, atunci acesta este c.m.m.d.c. al lor; dacd nu, se efecteaza o noua scadere, si asa mai departe.
Daca, in final, 3€7btine identitatea 1=1 atunci numerele sint prime intre ele.

O varianta de program pentru determinarea in acest mod a c.m.m.d.c. al numerelor N1 si N2
este prezentata in listingul 4.1 avind schema logica in figura 4.2.
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4. Spre o programare modulari si structurata

10
20
30
40
50

70
80
90
100
110
120
130

94

PRINT
INPUT
INPUT

START
Ni, N2
IN2E el
DA
NU ~N1¢0y DA
2<0

Fig. 4.2

"Programul determina C.M.M.D.C al N1 si N2"
“N1 = *,N1
IIN2 = ll,Nz

IF INT(N1) <> N1 OR INT(N2) <> N2 THEN GOTO 110

IF N1
IF N1
IF Na

N2=N2 -
N1=N1-

PRINT

. PRINT

INPUT
IF«CF

<= 0 OR N2 <= 0 THEN GOTO 110

= N2 THEN GOTO. 100

> N2 THEN GOTO 90

N1 : GOTO 60

N2 : GOTO 60 '

*C.M.M.D:, Ci7 =2y N1 $LGOTO>220

"Nl sau N2 nu este numar natural pozitiv"
“"Continuati ? (Y/N) :",C$

= "Yy" THEN GOTO 20
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140 IF C$ = "y" THEN GOTO 20

150 STOP

Listing 4.2

Desi simplu, in aceastdi variantd de redactare, programul este oarecum dificil de urmarit.

Si rezolvim acum aceeasi problema utilizind tehnicile programirii structurate si modulare.
Prin program ne propunem si rezolvam urmatoarele functii:

- citirea si validarea valorilor variabilelor de intrare;

- determinarea c.m.m.d.c.;
- afigarea c.m.m.d.c..

CITIRE-VALIDARE

A e e et =
I |
| I
! :
| I
| |

|
| I
I I
B R e L J
W e
I I

I
l |
' |
| |
| |
| I
' l
' |
TP (MR o, - R LS

RETURN
a)

DCMMDC

CMMDC : = N1

RETURN
b)

AF | SARE

RETURN

9]

Fig. 43
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Pentru realizarea acestor functii vom utiliza trei module de program:

- modulul CITIRE.VALIDARE (figura 4.3a) pentru citirea si validarea valorilor variabilelor N1
si N2; modulul contine doud structuri repetitive WHILE-DO, care determina repetarea introducerii
valorilor fiecarei variabile atit timp cit acestea nu apartin mul{imii valorilor admise (numerele naturale
diferite de zero);

- modulul bcMMDC  (figura 4.3b) pentru determinarea c.m.m.d.c. al numerelor N1 s§i N2;
modulul este alcatuit dintr-o structura WHILE-DO care contine la rindul ei o structurd 1F- THEN - ELSE;

- modulul AFTSARE (figura 4.3c) pentru afigarea solutiei; contine instructiunea PRINT.

Cu aceste elemente schema logica devine cea din figura 4.4. Programul BASIC corespunzator
(incluzind si modulele aferente) este prezentat in listingul 4.2.

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere naturale"
i | PRINT "diferite de zero"

20 GOSUB 3000’Citeste si valineaza N1 si N2

30 GOSUB 100’'Determina C.M.M.D.C. ;

40 GOSUB 5000’Afiseaza C.M.M.D.C.

50 STOP

100 ‘Rutina DCMMDC

105 WHILE N1 <> N2

110 IF N1 > N2

THENN1=N1-N2
ELSEN2=N2-N1

120 WEND

125 CMMDC=N1

130 RETURN

3000 ‘Rutina CITIRE.VALIDARE START

3001 ‘Citeste si valideaza doua numere intregi
3002 ‘diferite de zero

3010 INPUT “N1 = “,N1 CITIRE, VALIDARE
3015 WHILE INT(N1) <> N1 OR N1 <= 0 : Ni, N2
PRINT "ER: N1 nunar eronat"
INPUT "N1 = ",N1 : "
WEND DCMMDC
3020 INPUT ."N2 = ", N2 1
3025 WHILE INT(N2) <> N2 OR N2 <= 0
; PRINT "ER: N2 numar eronat" : AFISARE H
. INPUT "N2 = ",N2
WEND :
3030 RETURN
5000 ‘Rutina AFISARE 1 ( STOP )
5005 PRINT "C.M.M.D.C.=";CMMDC

5010 RETURN

Listing 4.2 Fig. 44

Exemplul 4.2

Avind o secventd oarecare de program, de exemplu determinarea c.m.m.d.c. prezentata in
exemplul anterior, sa intocmim un program care si permita reluarea optionala a executiei acesteia.

Prezentam doua variante de solutionare a acestei probleme.

O prima varianta este cea ilustrata prin programul din listingul 4.3 si consta in inserarea dupa
secventa de program propriu-zisa (liniile 20-40) a doua instructiuni: o instructiune INPUT (linia 50)
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4. Spre o programare modulara si structurata

prin care se solicita §i se primeste un raspuns privind optiunea de continuare, si o instructiune
IF-GOTO (linia 60) prin care, in urma evaluarii expresiei logice, determina, fie salt la linia 20 si
reluarea secventei pentru noi valori ale lui N1 §i N2, fie trecera la linia 70 (STOP).

: ‘Varianta de executie repetata

2 ‘a unei secvente de program

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere naturale"
13 PRINT "diferite de zero"

20 GOSUB 3000“Citeste si valideaza N1 si N2
30 GOSUB 100’Determina C.M.M.D.C.

40 GOSUB 5000’Afiseaza C.M.M.D.C.

50 INPUT "Continuati ? (Y/N) : *,C$
60 IF C$ = "YYW .OR«CS = %y% GOTO 20
70 STOP

Listing 4.3

Schema logica a acestei variante este prezentata in figura 4.5.

C START_ )

C START )

CITIRE, VALIDARE
Ni N2

R el s iy

ﬂ' CITIRE VAL 'IDAR_jE:n |
N[,NQ l

¥
" DCMMDC 1]

_ —)

R

AFISARE

|

|

|

|

|

INTINUATI" C |
re |

= —— ————

Fig. 4.5 Fig. 4.6
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4. Spre o programare modulari §i structurati

O altd variantd de solutionare a problemei este includerea secventei de executat intr-o
structuri de tip WHILE-DO (listingul 4.4). in acest caz, deoarece structura WHILE-DO presupune intii
evaluarea expresiei logice (conditiei) si apoi, dacd aceasta este adeviratd, parcurgerea secventei,
instructiunea WHILE (linia 30) este necesar a fi precedati de o instructiune prin care si se
pregateascd evaluarea in sensul dorit a expresiei logice respective (in exemplul prezentat in listingul
4.4 acesta se realizeazi prin instructiunea de atribuire din linia 20). Dupa intrarea in ciclu pregatirea
evaludrii expresiei logice a instructiunii WHILE se efectueazi in linia 70 prin instructiunea INPUT.
Functie de valoarea primitd de variabila C$, secventa se poate relua sau nu.

F ‘Varianta structurata de executie repetata

2 ‘a unei secvente de program

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere naturale"
11 PRINT "diferite de zero"

20 C$="Y"
30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y"

40 GOSUB 3000’Citire si validare N1 si N2
50 GOSUB 100’Determina C.M.M.D.C.
60 GOSUB 5000’Afiseaza C.M.M.D.C.
70 INPUT "Continuati ? (Y/N) : *,C$
80 WEND
90 STOP
Listing 4.4

Schema logica a acestei variante de program este prezentata in figura 4.6.

Pentru supletea, claritatea §i structuralitatea ei, optim pentru aceasta varianti de solutionare
a problemei.

In cele doud exemple anterioare au fost prezentate unele modalititi de realizare modulari si
structurati a unui program.

Modularizarea, ca tehnica de programare, nu este un scop in sine. Ea oferd mutiple avantaje
si o inalta eficientd in programare, in masura in care modulele create sint generalizabile si pot fi
utilizate ca atare in aplicatii diverse. Pentru a putea asigura generalitatea modulelor de program, in
primul rind ele trebuie realizate de aga naturd, incit sd nu determine (decit in cazuri de exceptie)
modificarea valorilor variabilelor utilizate in program; de asemenea, avind in vedere ca utilizarea
modulelor in diferite aplicatii nu trebuie si presupuni si analiza lor in scopul determinarii multimii
valorilor admise ale variabilelor utilizate, un modul, inainte de executia propriu-zisd a functiilor pentru
care este creat, trebuie sd testeze dacd valorile variabilelor implicate apartin multimii valorilor
admise pentru problema respectivd §i, in caz cd nu, sd returneze un cod de eroare fird a mai executa
secventele pe care le contine.

Analizind oricare dintre variantele prezentate in exemplele anterioare observam ca parcurgerea
secventelor care determina valoarea c.m.m.d.c.(rutina DCMMDC, listingul 4.2, liniile 100-15) poate afecta
si valorile variabilelor N1 §i N2, astfel incit, in cazul in care s-ar dori executia si a altor operatii cu
acestea, valorile lor ar trebui refinute inainte de saltul la subrutini. De asemenea in acest modul nu
se face nici o verificare a valorilor variabilelor N1 si N2, ceea ce, in cazul utilizarii acestui modul in
alte aplicatii in care s-ar scapa din vedere verificarea valorilor acestora, ar putea duce la aparitia unor
erori.

Cum am putea realiza un modul (rutind) cu un grad cit mai mare de generalitate ?
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4. Spre o programare modulara §i structurata

Exemplul 4.3
Sa se generalizeze rutina de determinare a c.m.m.d.c. utilizata in exemplele anterioare.
Pentru aceasta vom utiliza variabilele R.A,R.B §i R.C ca variabile interne pentru determinarea
c.m.m.d.c., precum s§i variabila ER$ pentru transmiterea codului de eroare la intoarcerea din rutina.
Daca executia rutinei a decurs normal ER$ va contine valorea 0, in caz contrar continind valoarea - 2.
Schema logica a rutinei DcMMDC devine (figura 4.7):

DCMMDC

Gz R.A
$5:20
O
RETURN
Fig. 4.7

Descrisa in BASIC rutina DcMMDC este (listingul 4.5):

1020 ‘C.M.M.D.C. al doua numere naturale si diferite de zero
1025 IF R.A>0 AND R.B>0 AND INT(R.A)=R.A AND INT(R.B)=R.B
THEN GOSUB 1040
ER%=0
ELSE ER%=-2
1030 RETURN

1035
1040 WHILE R.A <> R.B
1045 IF R.A > R.B
THEN R.A=R.A-R.B
ELSE R.B=R.B-R.A
1050 WEND

1055 R.C=R.A
1060 RETURN

Listing 4.5
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4. Spre o programare modulari §i structurati

Utilizarea unei variabile de eroare impune refacerea si a rutinei de afisare, care acum devine

‘(listingul 4.6):
5000 ‘Rutina AFISARE
5005 IF ER% = 0

THEN PRINT “C.M.M.D.C.=";CMMDC

ELSE PRINT "ER = ";ER%
5010 RETURN

Listing 4.6

Generalizarea rutinei DCMMDC prin utilizarea in interiorul sau a altor variabile decit cele din
programul propriu-zis determind necesitatea asigurdrii transferului valorilor variabilelor spre gi
dinspre rutind.

in general utilizarea in BASIC a unei rutine BASIC scrise de utilizator trebuie si decurgi
astfel: - se transferd in rutini valorile variabilelor de intrare;

- se efectueaza saltul la rutind pentru executia propriu-zisa;

- se transferd in programul principal valorile variabilelor de iesire.

in listingul 4.7 este prezentati o varianti de program in care este reliefat modul de apel al
rutinei generalizate DCMMDC. :

10 ‘Varianta de apel a rutinei DCMMDC (linia 50)

20 ngnyu
30 WHILE @5 = "Y" ORCS =T "y"

40 GOSUB 3000 ‘Citire si validare
50 R.A=N1 : R.B=N2 :

GOSUB 1020:

CMMDC=R.C ‘Pregatire si apel DCMMDC
60 GOSUB 5000’'Afisare solutie
70 INPUT “Continuati ? (Y/N) : ",C$
80 WEND
90 STOP

Listing 4.7

Daca reanalizim exemplul 4.3, observam cd am operat, in mod formal, cu doua tipuri de
variabile: variabilele generale ale programului (N1, N2, CMMDC si ER%) si variabilele specifice rutinei
DCMMDC (R.A, R.B s§i R.C). Desi din punct de vedere al majorititii variantelor de BASIC nu exista
aceastd departajare (de regula, in BASIC toate variabilele sint globale), spre a inlesni insusirea si a
altor limbaje de programare si pentru uniformitate, vom numi variabilele programului propriu-zis
variabile globale, iar cele utilizate numai in rutine variabile locale. De asemenea, din acelasi
considerent si, in plus, pentru a ugura descrierea algoritmilor utilizind schemele logice sau pseudocodul,
descrierea apelurilor la rutine va fi efectuata utilizind blocul de procedura prezentat in capitolul 2.2,
prin specificarea in parantezi, dupi numele rutinei, a variabilelor implicate, intr-o listd numita lista
de parametrii. Variabilele programului principal care apar in lista parametrilor de apel se numesc
parametrii actuali, iar cei specifici (din rutind) corespunzitori lor, se numesc parametrii formali.
intre ordinea si tipul parametrilor actuali si formali trebuie si fie o corespondents biunivoca.

Observatie importantd. Cum in majoritatea variantelor de BASIC nu existd nici o distinctie
intre variabilele globale si locale, transferul de valori intre parametrii actuali si formali utilizati nu
se efectueazd automat §i, ca atare, in program trebuie sd apard efectiv operatiile de atribuire
respective.
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[V RULRPLRPZRD | 150 R.P1 2 P1:RP2=P2: <LF>

GOSUB nr. linie : <LF>

[ruT(P1p2E

e—— ———

E1 = RE.1 Rutina RUT <CR>

155

\(RETURN)

a). Schema logir.é‘

I
I
I
I
I
I
|
I

" b). Secventa BASIC

Fig. 4.8

in figura 4.8 este prezentat modul de reprezentare propus si transpunerea corespunzitoare in
BASIC in cazul apelului unei rutine RUT de parametri formali R.P1, R.P2 §i R.E1 dintr-un program
oarecare, pentru parametrii actuali P1, P2 §i E1.

Observatie. Dacd intr-o rutind se utilizeazd variabilele globale ca atare, atunci ele nu mai
apar in listele parametrilor actuali §i formali, pentru ele nemaifiind necesare atribuiri (nu ar avea
sens). Utilizarea, insd a unor astfel de variabile in rutine trebuie ficutd cu multd precautie (In

v oa

exemplul 4.3 variabila ER% se incadreazd in acest caz).

Remarcd. Dupd punerea la punct a modulelor (rutinelor) acestea se salveazd in fisiere
separate astfel incit, in cazul utilizdrii in alte aplicatii, aceasta sd se poatd efectua prin simpla
executie a comenzii:

MERGE "nume_fisier".

Pentru a mai sublinia inci o dati avantajele lucrului cu module (rutine) mai prezentim
urmatorul exemplu.

Exemplul 4.4

Si se intocmeasca un program pentru determinarea c.m.m.m.c al doua numere naturale diferite
de zero. : :

Programul trebuie sa indeplineascid urmatoarele functii:

- citirea si validarea a doua numere naturale diferite de zero;

- determinarea ¢.m.m.m.c.;

- afisarea rezultatului;

- reluarea optionala a secventei de program pentru alte valori ale variabilelor de intrare.

Observam ca prima functie o avem deja programati in rutina CITIRE.VALIDARE (listingul
4.2, liniile 3000-3030), rutina pe care o presupunem salvati in figierul CITVAL.

Schema logica de determinare a c.m.m.m.c al doud numere naturale diferite de zero este cea
din figura 4.9. Avind deja rutina DCMMDC pentru determinarea c.m.m.d.c. realizarea acestei functii este
extrem de simpla.
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STOP cmaL (vN2) |
Jeideiee e =3
i futind pe : IDCHMMDCNT N2,CMMDOY |
T maET SR 5
A I
I {ibcMMDC (NN2,CMMDC) | '
- N20100) . | <> I
I l I
I N DA | ' CHMMMC=N1/CMMDCNZ)
I @ l | [ I
| | L—’?‘-—' _________ J
I CMMMC=N1/CMMDCXN2) |
| | [arcummc ]
!
s _"*_‘f“;_ ______ .
: / TNPUT
Fig. 4.9 Fig. 4.10

Pentru afigarea solutiei folosim o rutind asemanitoare celei prezentate in exemplul 4.3.
structura WHILE-DO descrisd in exemplul 4.2. ‘

Schema logicé a programului este cea din figura 4.10. in blocul A (incadrat in figura 4.10 cu
linie intrerupts) regasim algoritmul de determinare a c.m.m.m.c. din figura 4.9. Practic, cu o foarte
micé exceptie (o modificare nesemnificativi in rutina de afigare), aceasta este singura parte noua fati
de cele prezentate in exemplul 4.3, necesard pentru solufionarea problemei propuse in acest exemplu.

Programul propriu-zis este cel prezentat in listingul 4.8.

10 PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere naturale"
11 PRINT "diferite de zero "
20 C$="Y"
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30 WHILE C§ = "Y" OR CS = wyv

40 GOSUB 3000’Citire si validare - CITVAL -
50 R.A=N1 : R.B=N2

GOSUB 1020 :

CMMDC=R.C’Pregatire si apel DCMMDC
60 IF ER% = 0

THEN CMMMC=N1/CMMDC*N2
70 GOSUB 5020‘Afisare C.M.M.M.C.
80 INPUT “"Continuati ? (Y/N) :",C$
90 WEND
100 STOP
Listing 4.8

Dupa executia comenzilor:

MERGE "“CITVAL"
MERGE "DCMMDC"
MERGE "AFCMMMC"

acesta devine (listigul 4.9):

10 PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere naturale"
11 PRINT "diferite de zero "

20 Cc$="y"

30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y

40 GOSUB 3000’'Citire si validare - CITVAL -
50 R.A=N1 : R.B=N2 :

GOSUB 1020 :

CMMDC=R.C’Pregatire si apel DCMMDC
60 IF ER% = 0

THEN CMMMC=N1/CMMDC*N2

70 GOSUB 5020’'Afisare C.M.M.M.C.
80 INPUT “Continuati ? (Y/N) :",C$
90 WEND
100 STOP

1020 ‘C.M.M.D.C. al doua numere naturale si diferite de zero [ -
1025 IF R.A>0 AND R.B>0 AND INT(R.A)=R.A AND INT(R.B)=R.B
THEN GOSUB 1040
ER%=0 e
——— ——ELSE ER§=-2
1030 RETURN

1035
1040 WHILE R.A <> R.B
1045 IF R.A > R.B
THEN R.A=R.A-R:B
ELSE R.B=R.B-R.A
1050 WEND

1055 R.C=R.A
1060 RETURN
3000 ‘Rutina CITIRE.VALIDARE
3001 ‘Citeste si valideaza doua numere intregi
3002 r‘diferite de zero
3010 INPUT "N1 = ", N1 J
3015 WHILE INT(N1) <> N1 OR N1 <= 0
PRINT "ER: N1 nunar eronat" :
INPUT "N1 = " ,N1
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WEND
3020 INPUT "N2 = " N2
3025 WHILE INT(N2) <> N2 OR N2 <= 0
PRINT "ER: N2 numar eronat"
INPUT "N2 = ",N2
WEND
3030 RETURN
5020 ‘Rutina AFCMMMC
5025 IF ER% = 0
THEN PRINT "C.M.M.M.C.=";CMMMC
ELSE PRINT "ER = ";ER%
5030 RETURN
Listing 4.9

Lansat in executie programul fumizeaza solutii corecte (listingul 4.10).

RUN

Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere naturale
diferite de zero

Nl = 4

N2 = 6

C.M.M.M.C.= 12

Continuati ? (Y/N) :Y

Bl = <k
ER: N1 numar eronat
Bl =1
N2 = 8

EMMiM.C. =B
Continuati ? (Y/N) :Y
N1l = 24
N2 = 0
ER: N2 numar eronat
N2 = 63
C.M.M.M.C.= 504
Continuati ? (Y/N) :N
Break in 100
Ok

Listing 4.10

Analizind exemplul 4.4 observim ci pentru solutionarea problemei a fost necesari scrierea
numai a citorva linii noi, in rest bazindu-ne pe utilizarea unor module create anterior.

Formind treptat o biblioteca de astfel de module se poate ajunge la performanta de a
scrie rapid, corect si cu minim de efort programe din ce in ce mai complexe.
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Pentru exemplificarea si mai buna intelegere a notiunilor expuse in capitolele anterioare se
prezintid in continuare 40 de aplicatii grupate in sase subcapitole, cuprinzind probleme de dificultate
medie desprinse din tematica invatamintului gimnazial si liceal.

Aplicatiile sint concepute si realizate modular utilizind structurile fundamentale cu care
opereazi programarea structurata, astfel incit, pe linga liniile program specifice fiecareia (cu etichete
de linii intre 5 si 999), au fost definite si utilizate module generale de calcul (cu etichete de linii intre
1000 si 2999), de citire gi validare a unor date (cu etichete de linii intre 3000 si 4999) si de afisare a
rezultatelor (avind etichete de linii in intervalul 5000 la 5999).

Necesitatea unui cit mai eficient control al modului de desfagurare al diferitelor rutine utilizate
in constructiile aplicutiilor prezentate in acest capitol a impus definirea variabilei ER% care contine in
orice moment codui ultimei erori depistate. Definirea modulelor s-a efectuat o singurd datd, in
aplicatiile care le wilizeazi prima dati. Functiile si principalele caracteristici ale modulelor utilizate
(denumire simbolica, parametri de intrare §i / sau iesire, variabilele “globale” utilizate, codurile de
eroare returnate etc.) sint prezentate in anexa A.

Multimile valorilor etichetelor liniilor modulelor fiind disjuncte, ele se pot utiliza in programe
si in alte combinatii decit cele prezentate (cu respectarea insa a conditiilor precizate in anexa 1).

Structurile generale (programele pincipale) ale
aplicatiilor 1 - 38 respectd, cu unele particularitati,
structura de program prezentati in figura 5.1.

Dupa cum se poate observa cu usurin{a este
vorba' de o structura WHILE-DO, structurd prezentata |
pe larg in 3.8.1. S-a ales acest mod de abordare |
deoarece ofera utilizatorului posibilitatea de a ramine l
in conversatie cu calculatorul atit timp cit doreste; pot I
fi studiate astfel diferite aspecte generale sau particu- |
lare ale problemelor modelate fara a mai fi necesara |
relansarea programelor pentru fiecare set de date '
particular. |

Pentru separarea, pe cit posibil, a variabilelor I
specifice modulelor de cele cu care opereaza progra- I
mele propriu-zise, identificatorii acestora (considerati l
din punct de vedere logic ’locali’) sint precedati de R .,

C. si respectiv S.. Aceasta impune, de reguli, ca la e R e —-J
utilizare sa se efectueze explicit transferul valorilor parametrilor Fig. 5.1
implicati, inainte si / sau dupa apelarea modulelor. Desi relativ (-_S-LO——PD

incomods, aceastd modalitate de realizare a modulelor le confera acestora un grad relativ mare de

o i i B e e el
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5. Aplicatii

generalitate §i o oarecare independenta fatd de programele apelante.

Reunirea modulelor intr-o biblioteca si dezvoltarea treptata a sa, se poate dovedi deosebit de
eficienta pentru utilizatorul BASIC, inlaturind partial inconvenientele datorate lipsei (in majoritatea
covirsitoare a generatiilor §i versiunilor BASIC) procedurilor intilnite in alte limbaje de progamare
evoluate.

Pentru a conferi un cit mai profund caracter practic si a inlesni parcurgerea, intelegerea si
analiza aplicatiilor prezentate, acestea sint insotite de rezultatele executiilor efectuate cu date de test.

5.1 Numere intregi, baze de numeratie

@ fmpartire cu rest a dous numere naturale

Aplicatia, prezentata in listingul 5.1, determina citul CIT si restul REST ale impartirii intregi
a numerelor N1 §i N2.

10 PRINT "Impartirea cu rest a doua numere naturale nenule"
20 cs-nyu
30 WHILE CS. = "Y' OR .CS = #y#

40 GOSUB 3000 ‘Citeste si valideaza N1 si N2
50 GOSUB 1000 ‘Efectueaza impartirea cu rest
60 GOSUB 100 ’‘Afiseaza N1,N2,CIT si REST
70 INPUT "Continuati ? (Y/N) :*

c$
80 WEND
90 STOP

100 ‘Afiseaza N1,N2,CIT si REST

105 IF ER% = 0 %

¥ THEN “PRINT N1;%"=";N2"*".CIT;"+";REST
ELSE PRINT "ER =";FR%; " Tentativa de impartire la zero"

110 RETURN

1000 ‘Efecteaza impartirea cu rest N1=N2*CIT+REST

1001 ‘ER% = 0 Operatia s-a --fectuat corect

1002 ‘ER% =-1 Tentativa d¢ .mpartire la zero

1005!. IF N2%<>|0
THEN CIT=N1\Nl2 : RES! N1 MOD N2 : ER%=0
ELSE ER%=-1

1010 RETURN

MERGE "C1"

Ok

RUN

Impartirea cu rest a doua numere naturale nenule

N1 =5

N2 = 2 521"

5 = I 8. 2.3 1

Continuati ? (Y/N) :Y

Nl = 24

N2 = 0

ER: N2 numar eronat

N2 = 6
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5.1 Numere intregi, baze de numeratie

24 = 6 * 4 + 0
Continuati ? (Y/N):N
Break in 90
Ok

Listing 5.1

, Citirea §i validarea deimpartitului N1 si
impédrtitorului N2 se realizeazd in rutina C1
- (anexa A), prezentati in capitolul 4, figura 4.3.a,
listingul 4.9. Prin modul de realizare, aceasta
obligd utilizatorul sid tasteze numai numere
corecte din punctul de vedere al problemei date.
Determinarea valorilor variabilelor CcIT
§i REST este asiguratd prin rutina R1, listingul 7
5.1, liniile 1000-1010. Rutina verifica valoarea
impéirtitorului gi, In cazul in care acesta este 0, [REST=N1MUDN2|
returneazi valoarea ER%=-1 (tentativa de im-
partire la 0), fird a mai efectua operatia.
Schema logicd a rutinei R1 este prezentati in
figura 5.2. Rutina nu afecteaza valorile variabi-
lelor N1 si N2.

ER%=-1 C1T = N1\N2

©® impirtirea cu rest a doud numere intregi

Aceasti aplicatie este o generalizare a celei anterioare prezentate. In realizarea aplicatiei s-au
utilizat rutinele R1 (anexa A) si C2.

Rutina c2, listingul 5.2, liniile 3040-3055, asiguri citirea i validarea unui numir intreg. In
cazul tastirii unui numér corect, acesta este oferit programului principal prin variabila de iegire c.A.
Deoarece aceasta este o variabild de manevra a rutinei C2 (care este automat alteratid la urmatorul
salt la subrutind), valoarea ei este atribuitd variabilelor N1 (dupa primul salt la subrutind <linia
40>), respectiv N2 (dupa al doilea salt la subrutind <1inia 50>).

10 PRINT "Impartirea cu rest a doua numere intregi"
20 C$=my*

- 30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y

40 GOSUB 3040 : N1=C.A’'Citeste si valideaza N1
50 GOSUB 3040 : N2=C.A’'Citeste si valideaza N
60 GOSUB 1000’Efectueaza impartirea '
70 GOSUB 100‘Afisare ‘

80 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$
90 WEND
95 STOP

3040 'Citeste si valideaza un numar intreg
3045 INPUT "N = ",C.A
3050 WHILE C.A <> INT(C.A)
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PRINT "ER: numar eronat"
INPUT “N = ",C.A :

WEND
3055 RETURN
MERGE "R1"
ok
RUN
Impartirea cu rest a doua numere intregi
Nl = 4
N2 = -2

4 =-2 *-2 + 0
Continuati (Y/N) :Y

NE = -7

N2 = 0

ER = -1 Tentativa de impartire la zero
Nli®= ¢-17

N2+=..~3

217 =-3 * 5 +-2
Continuati (Y/N) :N
Break in 95
ok
Listing 5.2

® Determinarea CMMDC al doua numere intregi

Aplicatia permite determinarea celui mai mare divizor comun al douad numere intregi si este
utila, aldturi de aplicatiile urmatoare, mai ales elevilor din clasele 5 - 7 in lucrul cu fractii.

B Rl D M T

G Fig. 5.3
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5.1 Numere intregi, baze de numeratie

in realizarea aplicatiei au fost utilizate rutinele c2 (anexa A), pentru introducerea i validarea
variabilelor de intrare, R3 pentru determinarea CMMDC al doui numere intregi §i S1 pentru afisarea
solutiei.

Rutina R3 este prezentata in listingul 5.3, liniile 1065 - 1096. Schema logica a rutinei este
ilustratd in figura 5.3. La determinarea CMMDC sint utilizate trei variabile auxiliare R.A,R.B §i R.C.
Variabilelor R.A s§i R.B, considerate de intrare inainte de saltul la subrutina, trebuie si li se atribuie
valorile variabilelor al ciror CMMDC il ciutim. Dacd executia se desfigoard corect, la revenirea
din subrutind variabila R.C va contine CMMDC, iar ER% va avea valoarea 0; in caz contrar prin
variabila ER% se va transmite un cod de eroare corespunzitor.

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere intregi®
20 CS="y"

30 WHILE C$ = "Y" OR C$§ = “y"

40 GOSUB 3040:R.A=ABS(C.A) ‘Citeste si valideaza N1

50 GOSUB 3040:R.B=ABS(C.A) ‘Citeste si valideaza N2

60 GOSUB 1065 'C.M.M.D.C,

70 IF ER% = 0 THEN CMMDC=R.C

80 GOSUB 5000 ‘Afisare C.M.M.D.C.
90 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$
100 WEND

110 STOP

1065 'C.M.M.D.C. al doua numere intregi
1070 IF R.A<>INT(R.A) OR R.B<>INT(R.B) THEN ER%=-3 : GOTO 1096
1071 IF R.A=0 AND R.B=0 THEN ER%=-4 : GOTO 1096
1075 IF R.A<>0 AND R.B<>0
THENGOSUB 1087
ELSEGOSUB 1094
1080 RETURN
1086 ’
1087 WHILE R.A<>R.B
1088 IF R.,A > R.B
THENR.A=R.A-R.B
ELSER.B=R.B-R.A
1089 WEND
1090 R.C=R.A
1091 ER%=0
1092 RETURN

1093

1094 IF R.A = 0
THENR.C=R.B
ELSER.C=R.A

1095 ER%$=0

1096 RETURN

MERGE "C2"

Ok

MERGE "sS1i*

ok

RUN -
Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere intregi
N = 24

N = 18

C.M.M.D.C.= 6
Continuati ? (Y/N) :Y
N=20
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ER = -4

Continuati ? (Y/N) :Y
N = -12

N = 15

C.M.M.D.C.= 3
Continuati ? (Y¥/N) :N
Break in 110

ok

Listing 5.3
Rutina S1 este definité ii capitolul 4, listingul 4.6.

® Determinarea CMMMC al doué numere intregi

Aplicatia, prezentatii in listingul 5.4, permite determinarea celui mai mic multiplu comun al
douii numete intregi. In realizarea aplicatiei au fost utilizate rutinele c2, R3, S3 (anexa A), definite
in aplicatiile anterioare, gi R4 (listingul 5.4, liniile 1100 - lllS)eaxedetermniefecquMMMCal
doud numere intregi.

10 PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere intregi®

20 CS=ny"
30 WHILE C$ = “Y" OR C$§ = wy»
40 GOSUB 3040:R.A=ABS(C.A) ‘Citeste si valideaza N1

50 GOSUB 3040:R.B=ABS(C.A) ‘Citeste si valideaza N2
60 GOSUB 1100'C.M.M.M.C.

70 IF ER% = 0 THEN CMMMC=R.C

80 GOSUB 5020’Afisare C.M.M.M.C.

90 INPUT "Contxnuatl ? (Y/N) :»,C$
100 WEND
110 STOP

1100 ‘C.M.M.M.C. al doua numere intregi

1105 R.Al1=R.A: R.B1=R.B : GOSUB 1065 ’‘C.M.-
M.D.C.

1110 IF ER% = 0 THEN R.C=R.A1/R.C*R.B1

1115 RETURN

MERGE "C2"

MERGE "R3"
MERGE "sS2"

RUN
Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere intregi

N=6
N =24

C.M.M.M.C.= 12
Continuati ? (Y/N) :Y
N = 84

N = 20

C.M.M.M.C.= 420
Continuati ? (Y/N) :N
Break in 110

Ok
Listing 54 Fig. 54
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5.1 Numere intregi, baze de numeratie

Rutina R4, a ciirei schema logici este prezentatdi in figura 5.4, utilizeaza variabilele de
intrare R.A §i R.B, de iesire R.C (contine valoarea CMMMC), precun si variabilele auxiliare R .A1
si R.A2 cu rol de a ’proteja’ (de a péastra nemodificate) valorile variabilelor R.2 §i R.B utilizate i
de rutina R3 apelatii de aceasta.

® Determinarea CMMDC al maxim 20 de numere intregi

Aplicatia constituie o generalizare a celor prezentate in 5.1.3 pentru un sir de maxim 20 de
numere intregi. In cadrul acestei aplicatii se definesc doui noi rutine 3 i RS.

Rutina c3, listingul 5.5, liniile 3060 - 3095, permite citirea si validarea unui vector de maxim
20 de numere intregi. Valorile celor N numere corect tastate sint depuse succesiv in vectorul A.
Variabilele A i N sint considerate globale.

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al 2<=N<=20 numere intregi"
15 DIM A(20)

20 Cs'“Y"

30 WHILE C$ = “y% QR C§ = uy%

40 GOSUB 3060‘'Citeste N si A(N)

50 R.N=N : GOSUB 1120 ’C.M.M.D.C

60 IF ER% = 0 THEN CMMDC=R.C

70 GOSUB 5000°‘Afisare C.M.M.D.C

80 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$
90 WEND
100 STOP

AL 2<=N<=20 numere intregi
.N>20 THEN ER%=-5 : GOTO 1135

AND R.I <= R.N :

R.I=R.I+1
1128 WEND
1129 R:IsR.:I:1
1130 1IF RE © ©
THEN R.A=ABS(A(R.I-1))
R.B=ABS(A(0)) :
GOSUB 1065 :
R.I=2
WHILE ER%=0 AND R.C<>1 AND R.I<=R.N :
R.A=R.C :
R.B=ABS(A(R.I-1)) :
GOSUB 1065 :
R.I=R.I41 :
WEND
ELSE ER%=-4
1135 RETURN
3060 ‘Citeste 2<=N<=20 numere intregi in A(N)
3065 INPUT “"Precizati N (2<=N<=20) : ",N
3066 WHILE INT(N) <> NOR N < 2 ORN > 20 :
PRINT "ER : numar eronat" :
INPUT "Precizati N (2<=N<=20) : ",N :
WEND
30755 FOR"C.I = 0 TO N-1
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3080 PRINT  *A(%;CiX;%) % 1 A(0) =0
. INPUT "= " ,A(C.I) A( 1) = 12
3085 WHILE INT(A(C.I))<> A(C.I): A(2) =6
PRINT "ER : numar eronat": C.M.M.D.C.= 6
PRINT “A(";C.I;") * ; Continuati ? (Y/N) :Y
INPUT %= " A(C.I) : Precizati N (2<=N<=20) : 6
WEND A(0) =21
3090 NEXT A( 1 = 63
3095 RETURN A( 2 ) = 147
MERGE "R3" A( 3 ) = 231
ok A( 4 ) = 105
MERGE "S1* A(5) = 273
Ok C.M.M.D.C.= 21
RUN Continuati ? (Y/N) :N

Determinarea C.M.M.D.C. al 2<=N<=20 Break in 100
r ok

numere intregi
Precizati N (2<=N<=20) : 3

e 4]
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5.1 Numere intregi, baze de numeratie

Rutina RS, listingul 5.5, liniile 1120 - 1135, determina CMMDC al celor N numere intregi
continute in vectorul A. Schema logica a rutinei este prezentatd in figura 5.5. Valoarea CMMDC
determinati este atribuitd variabilei R. C.

® Detrminarea CMMMC al maxim 20 de numere intregi

Aplicatia este o generalizare a celei prezentate in 5.1.4. In realizarea sa s-au utilizat rutinele
C3, R3, S2 (anexa A) si R7 definita in cadrul acestei aplicatii.

Rutina R7 permite determinarea CMMMC al celor N numere intregi depuse in vectorul A.
Schema logicé a rutinei este ilustratd in figura 5.6.

Aplicatia este prezentata in listingul 5.6 impreuna cu textul sursi al rutinei R7 (liniile 1180
- 1280). :

10 PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al 2<=N<=20 numere intregi®
15 DIM A(20)

20 Cs'“Y"

30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y»

40 GOSUB 3060’'Citeste N si A(N)

50 R.N=N : GOSUB 1180'C.M.M.M.C

60 IF ER% = 0 THEN CMMMC=R.C

70 GOSUB 5020’Afisare C.M.M.M.C.
80 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$
90 WEND

100 STOP

1180 'C.M.M.M.C. al 2<=N<=20 numere intregi
1185 IF R.N<2 OR R.N>20 THEN ER%=-5 : GOTO 1275
1186 R.I=1 ;
1187 WHILE A(R.I-1)<>0 AND R.I<=R.N :
R.I=R.I+1
1189 WEND
1190 IF R.I <= R.N THEN R.MC=0 : GOTO 1275
1195 R.A=ABS(A(0)) : R.B=ABS(A(1)) : GOSUB 1065
1200 IF ER% <> 0 THEN GOTO 1275
1205 R.DCA=R.C
1210 R.MCA=ABS(A(0))/R.DCA*ABS(A(1))
1215 R.I=3 : R.MC=R.MCA
1220 WHILE R.I <= R.N AND ER% = 0
1225 R.A=R.DCA : R.B=ABS(A(R.I-1)) : GOSUB 1065
1230 IF ER% <> 0 THEN GOTO 1270
1235 R.MCB=R.DCA/R.C*ABS(A(R.I-1))
1240 R.DCA=R.C
1245 R.A=R.MCA : R.B=R.MCB : GOSUB 1065
1250 IF ER% <> 0 THEN GOTO 1270
1255 R.MC=R.MCA/R.C*R.MCB
1260 R.MCA=R.MC
1265 R.I=R.I+1
1270 WEND
1275 1IF ER% = 0 THEN R.C=R.MC
1280 RETURN

MERGE "C3"
Ok
MERGE "R3"

[Ty
[
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ok

MERGE "S2"
ok

RUN

Determinarea C.M.M.M.C. al 2<=N<=20 numere intregi
Precizati N (2<=N<=20) : 4

&{0 ) =
A( 1)
A( 2

2
-3

) = 4

Al gt )7 i

C.M.M.D.C.= 60
Continuati ? (Y/N)

3X

Precizati N (2<=N<=20) : 5

A(0) =10
A(.1) = 21
A(2) =35
A(3) =3

A( 4 ) = 42

C.M.M.D.C.= 210
Continuati ? (Y/N)

Break in 100
ok
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Listing 5.6

RD.CA. = R.C
RDCA=

R.I=13
-MC = RMCA

g

el




5.1 Numere intregi, baze de numeratie

Observafie. Utilizarea acestei aplicatii in determinarea CMMMC al mai multor numere intregi
trebuie fdcutd cu atentie deoarece, dacd se lucreazd cu numere relativ mari sau cu mai multe numere
prime intre ele, in procesul de multiplicare se poate depdsi capacitatea maximd de reprezentare
internd a numerelor intregi si, ca atare, rezultatul va fi eronat.

@ Generarea de numere prime

Aplicatia permite determinarea numerelor prime mai mari sau egale cu 2 si mai mici sau egale
cu un numér N (maxim 1000).

In cadrul acestei aplicaii este definiti rutina Rs, listingul 5.7, liniile 1300 - 1375, care,
utilizind algoritmul lui Euclid, determina si depune in vectorul PRIM toate cele NRPRIM numere prime
ce apartin intervalului [2, R.N]. Rutina utilizeazi variabila de intrare R.N si variabilele auxiliare
R.I, R.K, R.NF, R.N1 §i vectorul R.AS care, dupd determinarea numerelor prime apartinind
intervalului dat, este sters (zona de memorie ocupatii de acesta este disponibilizatid). Schema logicad
a rutinei este prezentati in figura 5.7.

10 PRINT "Genereaza numerele prime <= N <= 1000"
15 DIM PRIM(168)

20 cs. nyw 2

30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "“y"

40 GOSUB 3040 : N=C.A’'Citeste si valideaza N
50 R.N=N : GOSUB 1300’'Generare

60 GOSUB 100’Afisare

70 INPUT “Continuati ? (Y/N) :",C$

80 WEND
90 STOP
100 -

105 IF ER% = 0
THEN PRINT “Numerele prime <=";N;" sint :"
FOR I = 0 TO NRPRIM-1 STEP 12 :
GOSUB 115 :
NEXT :
ELSE PRINT "ER = “;ERS$
110 RETURN
115 .
120 IF I+10 > NRPRIM-1
THEN J1=NRPRIM-1
ELSE J1=I+10
125 FOR'J =L TOrJ1 s
PRINT USING “##i##";PRIM(J); :
NEXT
130 IF I+11 <= NRPRIM-1
THEN PRINT USING "####"; PRIM(I+11)
ELSE PRINT
135 RETURN
1300 ’‘Determina numerele prime 2<=R.N<=1000
1305 IF R.N<2 OR R.N>1000 THEN ER%=-6 : GOTO 1375
1310 DIM R.AS(998)
1315 FOR R.I=2 TO R.N
1316 R.AS(R:I-2)=R.I
1317 NEXT
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1320 R.NF=INT(SQR(R.N))

1325 R.K=2

1330 WHILE R.K <= R.NF

1335 IF R.AS(R.K-2) <> 0
THEN R.N1=R.AS(R.K-2)*2 :

WHILE R.N1 <= R.N :

R.AS(R.N1-2)=0 :
R.N1=R.N1+R.AS(R.K-2) :

WEND
1336 R.K=R.K+1
1340 WEND

1345 R.K=0

1350 FOR R.I=0 TO R.N-2

1351 IF R.AS(R.I) <> 0
THEN PRIM(R.K)=R.AS(R.I) :
R.K=R.K+1 )

1355 NEXT

1360 NRPRIM=R.K

1365 ERASE R.AS

1370 ER%=0
1375 RETURN
MERGE "C2"
ok

RUN

Genereaza numerele prime <= N <= 1000
N = 50
Numerele prime <= 50 sint :
2 3 5 T 11 135 17 1983 29 Nis3Y
41 43 47
Continuati ? (Y/N) :Y
N = 100
Numerele prime <= 100 sint :
2 3 5 T 2123} 37 2923 -39 % 37
43 43 47T 53 59 61 67 71 V3. {09: 8383
97
Continuati ? (Y/N) :Y
N = 1000
Numerele prime <= 1000 sint :
2 3 5 7 11713 19 29 23 29 31VRGN
41 43 47 53 59 " 61 o7 71 33 79’ 83 89
97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151
157 163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223
227 229 233 239 241 251 257 263 269 271 277 281
283 293 307 311 313 317 331 337 347 349 353 359
367 373 379 383 389 397 401 409 419 421 431 433
439 443 449 457 461 463 467 479 487 491 499 503
509 531 523 541 547 557 563 569 571 577 $8B7 593
599 601 607 613 617 619 631 641 643 647 653 659
661 673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743
751 757 761 769 773 787 797 809 811 821 823 827
829 839 853 857 859 863 877 881 883 887 907 911
919 929 937 941 947 953 967 971 977 983 991 997
Continuati ? (Y/N) :N
Break in 90
Ok
Listing 5.7
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La realizarea aplicatiei a fost utilizate de asemenea rutina C2 (anexa A).

@ Determinarea divizorilor unui numir intreg

Aplicatia, prezentati in listingul 5.8, permite determinarea si afigarea tuturor divizorilor unui
numir intreg R.N. La realizarea ei s-au utilizat rutinele c2 (anexa A) si s3, listingul 5.8, liniile 5040
- 5090.

10 PRINT "Determinarea divizorilor unui numar intreg"
20 CS=ny"
30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = “y"
40 GOSUB 3040 : R.N=C.A’Citeste si valideaza N
50 GOSUB 5040’Determinare si afisare
60 INPUT “Continuati ? (Y/N) :%,C$
70 WEND
80 END
5040 ‘Determina si afiseaza divizorii unui nr. intreg
5045 IF INT(R.N)<>R.N THEN PRINT "ER =-3" : GOTO 5090
5050 PRINT "Divizorii sint :* ;
5055 IF R.N =0
THEN PRINT "Orice numar intreg # 0":GOTO 5090
5060 R.A=ABS(R.N)
5065 IF R.A =1
THEN PRINT "+/- 1" : GOTO 5090
5070 R.M=R.A\2 c
5075 FOR I=1 TO R.M
5076 IF RNMOD I =0
¥ THEN PRINT * +/-%;I;
5080 NEXT
5085 PRINT " +/-%";R.A
5090 RETURN
MERGE "C2"
ok
RUN
Determinarea divizorilor unui numar intreg
N = 10
Divizorii sint :
+/-1 +/-2 +/-5 +/- 10
Continuati ? (Y/N) :Y
N = 39 -
Divizorii sint :
+/- 1 +/- 3 +/- 13 +/- 39
Continuati ? (Y/N) :Y
N =20
Divizorii sint :
Orice numar intreg # 0
Continuati ? (Y/N) :
N = -41
Divizorii sint
+/- 1 +/- a1
Continuati ? (Y/N) :N
Ok
Listing 5.8
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RN= RQ
RQ =RN\R.B
cifre (RKI-RN MOD RB

ORD= R.K

RETURN

ta/-" A | '
090)

Fig. 5.8 Fig. 5.9

Rutina s3, a cérei schema logica este prezentati in figura 5.8, utilizeazi variabila de intrare
R.N si variabilele auxiliare R.A §i R.M. Afigarea rezultatelor este efectuati in cadrul rutinei, valorile
divizorilor determinati nefiind retinute.

@ Conversia unui numéar natural din baza 10 intr-o baza mai mica decit 10

Aplicatia permite conversia unui numir natural mai mic sau egal cu 32767 din baza 10 intr-o
bazi apartinind intervalului [2,9]. Conversia este realizati cu rutina R9 a cérei schemi logicd este
prezentata in figura 5.9.

Rutina R9, listingul 5.9, liniile 1380 - 1420, utilizeazi variabilele de intrare R.N (numérul
de convertit) i R.B (noua bazi), rezultatul (sub forma unui sir de cifre) fiind depus in vectorul
CIFRE. Ordinul de mérime (numérul de cifre) al rezultatului este depus in variabila ORD.
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10 PRINT "Conversie baza 10 --> 2<=B<=9"
15 DIM CIFRE(16)
20 CS=ny"
30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y
40 GOSUB 100’Citire validare N si B
50 R.N=N : R.B=B : GOSUB 1380’Conversie
60 GOSUB 130'Afisare
70 INPUT “Continuati ? (Y/N) :",C$
80 WEND
90 STOP
100 ‘Citeste si valideaza N si baza B
105 INPUT "N (0<=N<=32767) = ",N
110 WHILE INT(N)<>N OR N<O0 OR N>32767 :
PRINT "ER : numar eronat"
INPUT "N (0<=N<=32767) = ",N :
WEND
115 INPUT "B (2<=B<=9) = ",B
120 WHILE INT(B)<>B OR B<2 OR B>9
PRINT "ER : baza eronata"
INPUT "B (2<=B<=9) = ",B :
WEND
125 RETURN
130 ‘Afisare rezultat
135 IF ER% <> 0 THEN PRINT "ER =";ER% : GOTO 180
136 PRINT USING "#####";N; : PRINT " =W,
140 FOR I = ORD TO 0 STEP -1
145 PRINT USING "#";CIFRE(I);
150  NEXT
158 PRINT : PRINT " (20) %
160 FOR I = 0 TO ORD
165 PRINT® %3
170 NEXT
175 - PRINT "("; : PRINT USING "#";B; : PRINT ")"
180 RETURN
1380 ‘Conversie baza 10 --> 2<=R.B<=9
1385 FOR R.I=0 TO 15 :
CIFRE(R.I)=0 :
NEXT
1390 R.K=0
1395 IF R.N < 0
THEN ER%=-3 : GOTO 1415
1400 R.Q=R.N\R.B
1405 CIFRE(R.K)=R.N MOD R.B
1410 WHILE R.Q > 0 :
R.K=R.K+1 :
R.N=R.Q :
R.Q=R.N\R.B :
CIFRE(R.K)=R.N MOD R.B :
WEND
1415 ORD=R.K
1420 RETURN
RUN
Conversie baza 10 --> 2<=B<=9
N (0<=N<=32767) = 15
B (2¢<¢=B<=9) = 2
15 =1111
(10) (2)
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5.1 Numere intregi, baze de numeratie

Continuati ? (Y/N) :Y
N (0<=N<=32767) = 32767
B (2<=B<=9) = 2
32767 =111111111111111
(10) (2)
Continuati ? (Y/N) :Y
N (0<=N<=32767) = 255
B (2<=B<=9) = 8
255 =377
(10) (8)
Continuati ? (Y/N) :N
Break in 90
Ok
Listing 5.9

Aplicatia este prezentatd in listingul 5.9 si cuprinde pe lingd programul principal (liniile 10
- 90) si rutina R9 (liniile 1380 - 1420), o rutind de citire si validare a numérului de convertit §i a noii
baze (liniile 100 -125) si o rutini de afigare a rezultatului (liniile 130 - 180).

® Conversia unui numéar natural din baza 10 in toate bazele mai mici decit 10

Aplicatia este o dezvoltare a celei prezentate in 5.1.9 si are rolul de a oferi utilizatorului
comparativ imaginile modului de scriere a unui numér natural mai mic sau egal cu 32767 in toate
bazele de numeratie apartinind intervalului [2,9].

in realizarea aplicatiei, prezentati in listingul 5.10, s-a utilizat rutina R9 definiti in aplicagia
precedenta.

10 PRINT "Conversia unui numar natural <= 32767"

11 PRINT "din baza 10 in toate bazele >= 2 si <= 9"
15 DIM CIFRE(16)

20 Cs’“Y"

30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y*

40 GOSUB 100°Citire validare N si B

50 FOR B=< 2 TO 9 :
R.N=N : R.B=B : GOSUB 1380 :
GOSUB 130
60 NEXT
70 INPUT “"Continuati ? (Y/N) :*,C$
80 WEND
90 STOP

100 ‘Citeste si valideaza N si baza B
105 INPUT "N (0<=N<=32767) = ",N
110 WHILE INT(N)<>N OR N<O OR N»32767 :
PRINT "ER : numar eronat" :
INPUT "N (0<=N<=32767) = "“,N :
WEND
125 RETURN
130 'Afisare rezultat
135 IF ER% <> 0 THEN PRINT “ER =";ER% : GOTO 180
136 PRINT USING "#####";N; : PRINT * =",
140 FOR I = ORD TO 0 STEP -1
145 PRINT USING "#";CIFRE(I);
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Conversia unui numar natural <= 32767
din baza 10 in toate bazele >= 2 s8i <= 9
N (0<=N<=32767)

15
15
15
15
15
15
15

15

: PRINT USING "#";B;

(10)
(10)
(10)
(10)
(10)
(10)
(10)

(10)

150  NEXT

155  PRINT : PRINT "

160 FOR I = 0 TO ORD
165 PRINT * “;

170  NEXT

175  PRINT " (";

180  RETURN -

MERGE "R9"

ok

RUN

S
=13111
(2)

(3)

(4)
=30
(5)

(6)
=21

(7)
-1

(8)

(9)

=120

=33

=23

=16

Continuati ? (Y/N) :Y

N (0<=N<=32767)

15

15

15

15

15

15

15

15

(10)
(10)
(10)
(10)
(10)
(10)
(10)

(10)

= 1283
=10100000011

(2)

=1202112
(3)

(4)
=20113
(5)

=110003

=5535
(6)
=3512
(7)
=2403
(8)
=1675
(9)

Continuati ? (Y/N) :N
Break in 90

Ok
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5.1 Numere intregi, baze de numeratic

® Conversia unui numiér binar in baza 10

Aplicatia permite conversia unui numir intreg de maxim 16 cifre binare din baza 2 in baza
10. Conversia este efectuati utilizind rutina R10 a cérei schema logicé este prezentatd in figura 5.10.

rR.N:RNﬂLCifI'E(RI)
1 :RiA=R] -1

QLT
Fig. 5.10 (RETURN

Rutina R10 asigurd conversia numaérului ale cdrui ORD cifre binare sint depuse in vectorul
CIFRE. Numirul intreg in baza 10 rezultat este atribuit variabilei R.A.

Aplicatia este prezentati in listingul 5.11 si contine pe linga rutina R10 (liniile 1440 - 1470)
§i textul sursd al rutinei c4 (liniile 3100 - 3130).

10 PRINT "Conversia in baza 10 a unui numar binar"
15 DIM CIFRE(16)
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20 cs-llYIl
30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "wy"
40 GOSUB 100 ‘Citire validare N
50 C.A=ORD : GOSUB 3100’Citire validare CIFRE
60 IF ER% = 0
THEN R.A=ORD : GOSUB 1440 : N=R.N
70 GOSUB 135’'Afisare
80 INPUT “Continuati ? (Y/N) :",CS$
90 WEND
95 STOP
100 ‘Citire validare ORD
105 INPUT “"Numar cifre (1<=Nr<=16) = ",ORD
110 WHILE ORD<1 OR ORD>16 OR INT(ORD)<>ORD :
PRINT "ER : numar eronat" :
INPUT “Numar cifre (1<=Nr<=16) = ",ORD :
WEND
115 RETURN
135 ‘Afisare
140 IF ER% = 0
THEN PRINT "N =";N
ELSE PRINT "ER =",ER%
145 RETURN
1440 ‘Conversie din baza 2 in baza 10.
1445 R.N=0 : R.A=R.A-1
1450 IF INT(R.A)<>R.A OR R.A<0 OR R.A>15
THEN ER%=-8 : GOTO 1470
1455 FORR.I = 0 TO R.A':
IF CIFRE(R.I)<0 OR CIFRE(R.I)>1
OR INT(CIFRE(R.I))<>CIFRE(R.I)
THEN ER%=-9 : -
1460 NEXT
1465 IF ER% = 0
THEN FOR R.I = 0 TO R.A :
R.N=R.N*2+CIFRE(R.I)
NEXT
1470 RETURN
3100 ‘Citire validare numar binar de maxim 16 cifre
3105 IF C.A<1 OR C.A>16 THEN ER%=-6 : GOTO 3130
3110 FOR.C:E = 1 TOIG,A
3111 PRINT "Cifra";C.I;
3112 INPUT %= %, CIFRE(C.I-1)
3113 WHILE CIFRE(C.I-1)<0 OR CIFRE(C.I-1)>1
OR INT(CIFRE(C.I-1))<>CIFRE(C.I-1)
PRINT "ER : nu este cifra binara" :
PRINT “Cifra";C.I;"="; :
INPUT CIFRE(C.I-1) :

WEND
3120 NEXT
3130 RETURN

RUN

Conversia in baza 10 a unui numar binar
Numar cifre (1<=Nr<=16) = 4

Cifra 1
Cifra 2
Cifra 3
Cifra 4
N = 15

(IS
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5.1 Numere intregi, baze de numeratic

Continuati ? (Y/N) :Y
Numar cifre (1<=Nx<=16) = 6

Cifra 1 = 1
Cifra 2 = 0
Cifra 3 = 1
Cifra 4 = 0
Cifra 5 = 1
Cifra 6 = 0
N = 42

Continuati ? (Y/N) :N
Break in 95
Ok

Listing 5.11

Rutina c4 are rolul de a asigura citirea §i validarea cifrd cu cifrd a unui numér binar de
maxim 16 cifre. Cifrele binare ale numarului citit §i validat sint depuse in vectorul CIFRE.

® Descompunerea unui numar intreg in factori primi

Aplicatia, utilizind rutinele c2 (anexa A) si R11, permite cititea si validarea unui numar
intreg, descompunerea acestuia in factori primi a unui numir intreg si afigarea ordonati si intr-o
forma intuitivd a acestora.

Rutina R11, a carui schemi logicd este prezentata in figura 5.11, realizeazi descompunerea
in factori primi a numarului atribuit variabilei de intrare R.N si furiizeaza rezultatul in vectorii F
(continind lista ordonata a factorilor primi in care se descompune R.N) §i P (continind lista puterilor
factorilor primi corespunzitori din vectorul F). Numirul factorilor primi este atribuit variabilei R.NR.
Rutina utilizeazd vectorii de manevra R.FS si R.PS care, dupa utilizare, sint stersi (zonele de
memorie afectate acestora sint disponibilizate).

Aplicatia este prezentata in listingul 5.12 impreuna cu textul sursa al rutinei R11 (liniile 1480
- 1565).

10 PRINT "Descompunerea unui numar intreg "
11 PRINT "in factori primi*

15 DIM ‘F(100),P(100)

20 C$=IIYII

30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y

40 GOSUB 3040 : N=C.A

50 FE.N=N : GOSUB 1480 : NR=R.NR

60 GOSUB 100

70 INPUT “Continuati ? (Y/N) :",C$
80 WEND

90 STOP

100 ‘Afisare
105 IF ER% = 0
THEN GOSUB 115
ELSE PRINT "ER = ";ER%
110 RETURN
3315
120 PRINT "N =";
125 IF N=0
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THEN PRINT NR
ELSE FOR I=0 TO NR-1:
PRINT F(I);%*";P(I);4*";:
NEXT:
PRINT F(NR);""";P(I)
130 PRINT
135 RETURN
1480 ’Descompune un numar intreg R.N in factori primi
1485 DIM R.FS(100),R.PS(100)
1490 R.NR=0
1495 FOR R.I = 0 TO 100 :
R.FS(R.I)=0 :
R.PS(R.I)=0
1500 NEXT -
1505 IF R.N<>INT(R.N) THEN ER%=-3 : GOTO 1560
1510 IF R.N=0 THEN GOTO 1555
1515 R.N=ABS(R.N)
1520 R.I=2
1525 WHILE R.I<=R.N
1530 R.Q=R.N\R.I : R.R=R.N MOD R.I
1535 IF R.R=0 AND R.Q<>0
THENR.PS (R.NR) =R.PS(R.NR) +1:
R.FS(R.NR)=R.I:
R.R=R.Q MOD R.I:
R.N=R.Q:R.Q=R.N\R.I:
WHILER.R=0 AND R.Q<>0:
R.PS(R.NR)=R.PS(R.NR)+1:
R.R=R.Q MOD R.I:
R.N=R.Q:R.Q=R.N\R.I:
WEND:
R.NR=R.NR+1
1540 R.I=R.I+1 : WEND : R.NR=R.NR-1
1545 FOR R.I = 0 TO R.NR :
F(R.I)=R.FS(R.I) :
P(R.I)=R.PS(R.I)
1550 NEXT
1555 ER%$=0
1560 ERASE R.FS,R.PS
1565 RETURN
MERGE "C2"
Ok
RUN
Descompunerea unui numar intreg
in factori primi
N = 36
N = 2THIRTHCI 7053

Continuati ? (Y/N) :Y
N = 256
Nii=_ 2 * 8

Continuati ? (Y/N) :N
Break in 90
Ok
Listing 5.12
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5.1 Numere intregi, baze de numeratie

JRPS(1
RFS<=0: RPS~—0
R.I=0:RNR=0

RFS(RNR) R.[
R.R=RQ MOD RI
RN=R.Q

RQ=RN\R.I

R.R=R.Q MOD RI
RN =R.Q
RO - RN\RI

|
|
RPSRNRIRPSR :
|
|
|

1127



5. Aplicatii

5.2 Vectori

@ Determinarea elementului minim / maxim si al locului sau intr-un vector

Aplicatia permite citirea, validarea elementelor unui vector de maxim 20 componente si
determinarea, la alegere, utilizind rutina R12, a valorii minime respectiv maxime si a locului sau in

Rutina R12, a cérei sche-

mi logica este prezentata in figura
5.12, utilizeazi ca variabile de
intrare variabilele R.N (numéarul
elementelor vectorului V) si R.I
(comutator de cautare).
Dacd R.I=0 atunci se determini
valorea minimi continutd in Vv,
altfel se cautdi valoarea maxima.
Valoarea gasita este atribuitd
variabilei R .M, iar locul acestuia in
vectorul V este atribuitid variabilei
R.L.

Aplicatia este prezentati in
listingul 5.13 §i cuprinde pe lingd
rutina R12 (liniile 1590 - 1655),
rutinele c5 (liniile 3135 - 3150) si
cé (liniile 3155 - 3175).

Fig. 5.12

vectorul dat.
12(RI.R.N.R.M.R.
5
|RNL=0
(RN)<>RN
R.M= 228
R.L=0 '
N 10 >2 [ER%
RK= 1 R.Kz1
S 1 L < 'll
:w <VR | :NU SVIR |
rRe=vR.K) 1| | H{[RH= viRK] | |
I {R.L= R. ' I|LRLERK||
: K- RKs ,: =RKe1]| |
wm |
| K<=RN- ! | K<=RN- |
ek R o S B L, R ST
10 PRINT "Determina min/max si locul sau in vector®
20 CS'"Y"
30 WHILE C$ = "Y" OR C$ = "y"
40 GOSUB 3135 : N=C.A’Citeste si valideaza N
50 GOSUB 3155’'Citeste elementele
60 INPUT "Min/Max (0/*) : ",I
70 R.I=I : R.N=N
80 GOSUB 1590’'Determina min/max
90 M=R.M : L=R.L
100 IF ER%=0
THEN GOSUB 120
ELSE PRINT "ER :";ER%
105 INPUT "Continuati ? (¥/N) : ",C$
110 WEND
115 END
120 ‘Afisare
125 IF I=0
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THEN PRINT "Minimul";M;" se afla in V(";L;")"
ELSE PRINT "Maximul";M;" se afla in V(";L;")"
130 RETURN
1590 ‘Determina min/max si locul sau in V()
1595 IF INT(R.N)<>R.N OR R.N>20 OR R.N<=0
THEN ER%=-2 : GOTO 1615
1600 R.M=V(0) : R.L=0
1605 1IF R.I=0
THEN GOSUB 1640
ELSE GOSUB 1620
1610 ER%=0
1615 RETURN
1620 ‘Max
1625 FOR R.K=1 TO R.N-1
IF R.M < V(R.K)
THEN R.M=V(R.K)

R.L=R.K
1630 NEXT
1635 RETURN
1640 ‘Min

1645 FOR R.K=1 TO R.N-1
IF R.M > V(R.K)
THEN R.M=V(R.K)
R.L=R.K
1650 NEXT
1655 RETURN
3135 ‘Citeste si valideaza un numar
3136 ’‘natural diferit de zero
3140 INPUT "N (N>0) : ",C.A
3145 WHILE C.A <> INT(C.A) OR C.A <= 0
PRINT "ER : numar eronat"
INPUT :*N..(N>O). : %,C.A =2
WEND
3150 RETURN
3155 ‘Citeste un sir de 0<C.A<=20
3156 ‘numere in vectorul V()
3160 IF INT(C.A)<>C.A OR C.A>20 OR C.A<=0
THEN ER%=-2 : GOTO 3175
3165 PFOR €.I=0 TO'C.A-1":
PRINT *V{*:C.I;*)"; :
INPUT % = ¥ _3(C.T)
NEXT
3170 ER%=0
3175 RETURN

MERGE "R10"
Ok
MERGE "C5"
Ok
RUN

Determina min/max si locul sau in vector
N (N>0) : 5

V(o) =8
Via ) =0
Nli-2-)- 7
Vi 3) =2
V(4) =1

Min/Max (0/*) : 0
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Minimul 0 se afla in V( 1)

Continuati ? (Y/N) : Y
N (N>0) : 5

V(207 8

Vil 1 ) 0

Vi 2 ) g%

N3 s

VRS g Lynraniy

Min/Max (0/*) : 1

Maximul 8 se afla in V( 0 )
Continuati ? (Y/N) : N
ok

Listing 5.13

Rutina c5 citeste si valideazi un numaér natural diferit de 0.
Rutina cé citeste si valideaza un sir de maxim 20 de numere intregi. Cele C.A numere citite
si validate sint depuse in vectorul v.

® Suma elementelor unui vector

Aplicatia determina utilizind rutina R13 suma elementelor unui vector v de maxim 20
componente, precum si afisarea acestuia.

Rutina R13, a carei schemi logici este prezentati in figura 5.13, utilizeazi variabila de
intrare R.N (numarul componentelor vectorului V), suma valorilor elementelor vectorului v fiind
atribuita variabilei R.s. Textul sursa al rutinei este prezentat in listingul 5.14, liniile 1660 - 1675.

10 PRINT "Insumarea elementelor unui vector"
20 DIM V(20)

30 c$="y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MATS$="N"
40 WHILE CS = “y* gRr-Cg ="wyn

50 GOSUB 3180 : N=C.A’Citeste N

60 GOSUB 3155’Citeste elementele

70 R.N=N : GOSUB .1660 : S=R.S’Suma

80 GOSUB 120’Afisare

90 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$

100 WEND

110 "END

120 ‘Afisare

130 IF ER%$<>0
THEN PRINT "ER =";ER%
ELSE PRINT "Suma =";S
140 RETURN
1660 ‘Determina suma elementelor unui vector V()
1665 R.S=0
1670 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>20
THEN ER%=-2
ELSE FOR R.I=0 TO R.N-1
R.S=R.S+V(R.I)

NEXT
ER%=0
1675 RETURN
MERGE "Cé6"
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ok

MERGE "C7"

ok

RUN

.Insumarea elcmentelor unui vector
N 2 ="M, ¢~ 20 .).=2 4

¥{ 0) =7 DA
84 1) meced
V(2 ) =6
V(3) =5
Suma = 15 e
Continuati ? (Y/N) : N | |[RS=RS+ V(RI) =&
ok I|RI=R.I+1 E
Listing 5.14 |
|
L o
Fig. 5.13

fn realizarea aplicatiei s-au utilizat de asemenea rutinele c6 si C7 (anexa A).

@ Cautarea unei element intr-un vector

Aplicatia, prezentata in listingul 5.15, permite cdutarea in vectorul v a unui element (numar
intreg) oarecare si, in cazul in care acesta exista, afigeaza locul séu in v. Daca elementul nu apartine
vectorului v se afigeaza un mesaj corespunzitor.

Ciautarea elementului dorit R.NR in vec-
torul v este realizati de rutina R14, a cirei sche-
ma logicd este prezentati in figura 5.14. Daca
R.NR apartine vectorului v atunci R.L contine
pozitia acestuia in v, altfel R.L=-1.

in realizarea aplicatiei in afara rutinei R14
(listingul 5.15, liniile 1680 - 1730), au fost utilizate
rutinele C6 si C7 (anexa A).

BT 0 T

—
|
|
I

RETURN
Fig. 5.14
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10 PRINT "Cautarea unui element in V()"

20 DIM V(20)

30 C$="Y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MATS$="N"
40 WHILE C$§ = “Y“%OR- CLuw= "yW

50 GOSUB 3180 : N=C.A’Citeste N

60 GOSUB 3155’'Citeste elementele
70 INPUT "Nr. cautat : ",R.NR

80 R.N=N : GOSUB 1680 ‘Cauta N

90 GOSUB 130’Afisare

100 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
110 WEND

120 END

130 ‘Afisare

140 IF ER%<>0

THEN PRINT "ER =";ER%

ELSE IF R.L > 0

THEN PRINT "=>";R.NR;" se afla in V(";R.L;")"

ELSE PRINT "=>%“;R.NR;" inexistent in V()

150 RETURN
1680 ‘Determina prima aparitie a unui element in V()
1685 R.L=-1
1690 IF R.N<K>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>20

THEN ER%=-2

ELSE GOSUB 1700
1695 RETURN
1700 ¢
1705 R.I=0
1710 WHILE R.L=-1 AND R.I<KR.N

1715 IF R.NR=V(R.I) THEN R.L=R.1
1720 R.I=R.1+1

1725 WEND

1730 RETURN

MERGE "Cé"

Ok

MERGE "C7"

ok

RUN

Cautarea unui element in V()

N({ 2 <= N <=20.1)5% 5
Vi 0 po=l4
yii) =0
Y 2 )i="%
V(3. 5% S
viea =8

Nr. cautat : 6

=> 6 se afla in V( 2
Continuati ? (Y/N) :
ok

)
N
Listing 5.15
@ Determinarea numerelor elementelor pozitive, nule si negative continute intr-un
vector
Numararea elementelor pozitive, nule §i negative se realizeaza cu rutina R15 prezentatd in
figura 5.15. Dupa revenirea din rutina numerele elementelor pozitive, negative si nule sint date de

valorile variabilelor R. P, R.Z, respectiv R . NG.
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Aplicatia este prezentata in listingul 5.16, rutina R15 cuprinzind liniile 1740 - 1810.

10 PRINT "Determina numarul elementelor "
20 PRINT "pozitive,nule si negative"
30 DIM V(20)
40 Cg=yu C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MATS="N"
50 WHILE CS =" 8YW QR S = "ty
60 GOSUB 3180 : N=C.A’Citeste N
70 GOSUB 3155’Citeste elementele
80 R.N=N : GOSUB 1740’'Determinare
90 GOSUB 130’'Afisare
100 INPUT “Continuati ? (Y/N) "Ch
110 WEND
120 END
130 ‘Afisare
140 IF ER%<>0

THEN PRINT "ER =";ER%

ELSE PRINT "Nr. elemente pozitive =";R.P :

PRINT "Nr. elemente nule »AFRAE o
PRINT "Nr. elemente negative =";R.NG

150 RETURN
1740 ’‘Detrminare nr. elemente pozitive,nule,negative
1745 R.P=0 : R.Z=0 : R.NG=0
1780 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>20

THEN ER%=-2

ELSE GOSUB 1790
1785 RETURN
1790 .
1795 FOR R.I=0 TO R.N-1 ( R15 (R'N‘RM‘R‘F) )
1800 IF V(R.I) > O

THEN R.P=R.P+1

ELSE IF VIR.I) "< ©

THEN R.NG=R.NG+1 =) =0: "
ST S g o [R.P=0: RZ=0:RNG=0}

1805 NEXT ; DA
1810 RETURN RN <=0
MEIIzGE ncgn N INT(RN) <> RN
Ok R N> 20
MERGE "“C7"
Ok
RUN

Determina numarul elementelor

pozi
N(

AU WNREON

Nr.
Nr.
Cont
Ok

tive,nule si negative
{= N <= 20 ) i

4

0

6

-8

8

b o

5

elemente pozitive = 4

elemente nule 1

elemente negative = 2
inuati ? (Y/N) N

e e

Listing 5.16

Fig. 5.15
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® Interschimbarea a doua elemente ale unui vector

Aplicatia permite interschimbarea a doua elemente ale vectorului v dat precizate prin pozitia
lor in acesta.

Prezentatd in listingul 5.17, aplicatia cuprinde pe linga programul principal (liniile 10 - 170),
rutina de afigare a vectorului (liniile 180 - 200) si rutinele R16 (liniile 1820 - 1830) si s4 (liniile 5100
- 5145).

10 PRINT "Schimba doua elemente inte ele"
20 DIM V(20)

30 DATA1V,9,7,3,-6,8,9,-11,6;24

35 DATA 4,11,-34°6,0,-9,2,7,~1,21

40 Cc$="y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MATS$="N"
50 WHILE CS$="Y" OR CS$="Yy"

60 GOSUB 3180 : N=C.A’Alege N

70 RESTORE : FOR I=0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT
80 S.N=N : GOSUB 5100’Scrie vectorul

90 PRINT "Nr. element A ( 0 < Nr. <=";N;")";
100 INPUT * = “ R.A

110 PRINT "Nr. element B ( 0 < Nr. <=";N;")";
120 INPUT " = ", R.B 4

130 R.N=N : GOSUB 1820’Schimba elemente
140 GOSUB 180’Afisare

150 INPUT "Continuati ? (Y/N) : *,C$
160 WEND
170 END

180 '‘Afisare
190 IF ER%$<>0
THEN PRINT "ER =";ER$%
ELSE S.N=N : GOSUB 5100
200 RETURN
1820 'Schimba doua elemente ale lui V() intre ele
1825 1IF R.A<>INT(R.A) OR R.A<=0 OR R.A>R.N OR
R.B<>INT(R.B ) OR R.B<=0 OR R.B>R.N
THEN ER%=-2
ELSE R.AUX=V(R.A-1) :
V(R.A-1)=V(R.B-1) :
V(R.B-1)=R.AUX :
ER%=0
1830 RETURN
5100 ’Scrie un vector V() de S.N elemente
5105 IF _NT(S.N)<>S.N OR S.N>20 OR S.N<=0
THEN PRINT "ER : indice ";S.N;" eronat " :
GOTO 5145
5110 IF ER%<>0
THEN PRINT "ER% =";ER% : GOTO 5145
5115 PRINT "Vectorul ";S.V$;" este :"
5129 FOR S.I=0 TO S.N-1 STEP 7
5125 IF S.I+6 <= S.N-1
THEN S.F=S.I+6
ELSE S.F=S.N-1

5130 FOR 8.K=S.I TO S.F
PRINT USING " ########";V(S.K);
NEXT
5135 PRINT
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5140 NEXT
5145 RETURN
MERGE™ " €7*®
ok

RUN

Schimba doua elemente intre ele
Nix2 < N = 20 )" ="6
Vectorul este
10 6 b 4 3 6 8

Nr. element A ( 0 < Nxr. <= 6 ) = 3
Nrx. element B ( 0 < Nxr. <= 6 ) =5
Vectorul este :
10 6 -6 3 T 8
Continuati ? (Y/N) : N
ok
Listing 5.17

Rutina R16 interschimba in vectorul v elementele de pe pozitiile R.A i R.B. Daca R.A sau
R.B nu apartin intervalului [0, R.N] se semnaleaza eroare (ER%=-2).

Rutina s4 permite afisarea cu format a continutului vectorului v. De asemenea, prin variabila
sir de caractere s.V$ poate fi transmis si inserat un comentariu inaintea afigam propriu-zise a valorilor
componentelor vectorului v.

® Inversarea ordinii elementelor unui vector

Aplicatia, prin rutina R17, permite inversarea

rdinii elementelor vectorului v de R.N elemente, CWN—)—)

Schema logicad a rutinei R17 este prezentatd
in figura 5.16.

Aplicatia este prezentati in listingul 5.18. Ele-
mentele vectorului v sint citite in linia 70 cu instruc-
tiunea READ din listele DATA (liniile 30 si 35). Rutina R17
contine liniile 1840 - 1850.

1)

10 PRINT "Schimba ordinea elementelor lui V()" f'
20 DIM V(20) R.AUX = V(R
30 DATA 10,6,7,3,-6,8;9,-11,6,24 (RI)= VIRN-RI-1)

|
| |
Y '
35 .DATA 4,11,-3,-8,0, 19:2.3s 2121 ~-RI1-1=R.
40 CS$="Y" : C. MIN=2 : C.MAX=20 : C.MAT$="N" | \é(lluj EIIB1RAU {
50  WHILE C$="Y" OR C$="y" | SRS
60 GOSUB 3180 : N=C.A’Alege N ' |
70 RESTORE : FOR I=0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT |
80 S.N=N : GOSUB 5100’Scrie vectorul e
90 R.N=N.: GOSUB 1840’8chimba ordipé. . . .. & — 0 = =~
100 GOSUB 140’'Afisare
110 INPUT "Continuati ? (Y/N) : "“,C$
120 WEND
130 END
140 ‘Afisare
150 IF ER%<>0 Fig. 5.16
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THEN PRINT "ER =";ER$
ELSE S.N=N : GOSUB 5100
160 RETURN
1840 ’Schimba ordinea elementelor lui V()
1845 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>20
THEN ER%=-2
ELSE FOR R.I=0 TO R.N\2-1
R.AUX=V(R.I) :
V(R.I)=V(R.N-R.I-1)
V(R.N-R.I-1)=R.AUX :

NEXT
1850 RETURN
MERGE “C7*"
Ok
MERGE "S4"
Ok
RUN

Schimba ordinea elementelor lui V()
N( 2 <= N <=20') =6
Vectorul este
10 6 7 3 -6 8
Vectorul este
8 -6 3 7 6 10
Continuati ? (Y/N) : Y
N( 2 <= N <= 20) =5
Vectorul este

10 6 7 3 =%
Vectorul este
-6 3 7 6 10
Continuati ? (Y/N) : N
ok
Listing 5.18

In realizarea aplicaiei s-au utilizat de asemenea rutinele C7 si sS4 (anexa A).

@ Interschimbarea a k elemente de la inceputul unui vector cu k elemente de la sfirgitul
sau
Aplicatia este prezentatd in listingul 5.19 si constituie o dezvoltare a celor prezentate in
aplicatiile anterioare.
Interschimbarea celor R.K elemente se realizeazi cu rutina R19 prezentati in listingul 5.19
(liniile 1940 - 1950). Variabila R.K trebuie si indeplineasci conditia

R.K <= R.N\2.
in caz contrar se semnaleazi eroare.

10 PRINT "Muta K elemente de la inceputul lui v()*
20 PRINT "la sfirsitul sau si invers"

30 DIM V(20)

40 DETR* 106753, °9,8,9,-11,6,24

35 DAT a1y, *3,-8,0,-9,2,1,-1,21
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50 C$="y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MATS$="N"

60 WHILE C$="Y" OR C$="Yy" .

70 GOSUB 3180 : N=C.A’'Alege N

80 RESTORE : FOR I=0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT
90 S.N=N : GOSUB 5100’Scrie vectorul

100 PRINT “K ( 0 < K <=";N\2;")";

110 ‘INPUT * = ", R.K

120 R.N=N : GOSUB 1940’Schimba

130 GOSUB 170’Afisare

140 INPUT "Continuati ? (Y/N) : *,C$
150 WEND
160 END

170 ‘Afisare
180 IF ER%<>0
THEN PRINT "ER =";ERS%
ELSE S.N=N : GOSUB 5100
190 RETURN
1940 ‘Muta K elemente de la inceput la
1941 'sfirsitul lui V() si invers
1945 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20
THEN ER%=-5
ELSE IF R.K<>INT(R.K) OR R.K<=0 OR R.K>R.N\2
THEN ER%=-2
ELSE FOR R.I=0 TO R.K-1:
R.AUX=V(R.I):
V(R.I)=V(R.N-R.K+R.I):
V(R.N-R.K+R.I)=R.AUX :

NEXT : ER$=0
1950 RETURN
MERGE "C7"
ok
MERGE "S4"
Ok
RUN

Muta K elemente de la inceputul lui V()
la sfirsitul sau si invers
N( 2 <= N <=20 ) = 6
Vectorul este :

10 6 7 3 -6 8
K (0<KK<K=3) =2
Vectorul este :

-6 8 7 3 10 6
Cﬁntinuati ? (Y/N) : N
O

Listing 5.19

@ Ordonarea crescitoare | descrescitoare a elementelor unui vector

~ Aplicatia permite prin rutina R18, functie de valoarea comutatorului R.I, ordonarea
crescatoare (dacd R.I <> 0) sau descrescitoare (daci R.I = 0) a celor R.N elemente ale vectorului
V.

Rutina R18, listingul 5.20, liniile 1860 - 1936, este compusa in principal dintr-o structurd
IF_THEN_ELSE care, functie de valoarea comutatorului R.I dirijeazd éxecufia cétre rutina
Descrescator (R.I = 0) sau Crescator (R.I <> 0). Ramurile fiind aseminitoare, in figura
5.17 se prezinti schema logicd numai a rutinei Crescator (liniile 1910 - 1936).
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10 PRINT "Ordonarea crescatoare descrescatoare a lui v()"
20 DIM V(20)
30 DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24
35 DATA 4,11,-3,-8,0,-9,2,1,-1,21
40 C$="Y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MAT$="N"
50 WHILE C$="Y" OR C$="y"
60 GOSUB 3180 : N=C.A’Alege N
70 RESTORE : FOR I=0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT
80 S.N=N GOSUB 5100’Scrie vectorul
90 INPUT "Crescator/Descrescator (*/0) : ",R.T
100 R.N=N : GOSUB 1860‘’Ordonare
170 GOSUB 300‘Afisare
180 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
190 WEND
200 END
300 ‘Afisare
310 IF ER%<>0
THEN PRINT "ER =";ER%
ELSE S.N=N : GOSUB 5100
320 RETURN
1860 ‘Ordonare crescatoare/descrescatoare
1861 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20
THEN ER%=-5
ELSE IF R.I=0
THEN GOSUB 1870 : ER%=0
ELSE GOSUB 1910 : ER%=0
1865 RETURN .
1870 ‘Descrescator ‘m)
1875 R.BUN=0 RBUN=0 |
1880 WHILE NOT R.BUN T -
1885 R.BUN=-1 r i
1890 FOR R.K=1 TO R.N-1 | BUN= |
1895 IF V(R.K-1)<V(R.K) - =
THEN R.AUX=V(R.K-1) | NU R =1 |
V(R.K-1)=V(R.K) | R.K=1
V(R.K) =R.AUX : = |
R.BUN=0 | §2 1
1896 NEXT INU 5 [
1900 WEND | | | :
1905 RETURN
1910 ‘Crescator ll ' = N\ l
1915 R.BUN=0 ' | A=VIRK) |1 | |
iggo WH;LS{&OTJ.R.BUN | | =R. 11 |
1 2 =- o
1925  FOR R.K=1 TO R.N-1 [ l 8. LA ; !
1930 IF V(R.K-1)>V(R.K) =
THEN R.AUX=V(R.K-1) : : : R.K=R.K+1 | :
V(R.K-1)=V(R.K)
V(R.K) =R.AUX | | <=RN- ' '
R.BUN=0 | i = ) s |
1931 NEXT o |
1932 WEND —————_———— e — J
1935 RETURN
1936 WEND @
MERGE "C7"
ok
MERGE "S4" Fig. 5.17
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ok
RUN
Ordonarea crescatoare/descrescatoare a lui V()
N( 2 <= N <=20) =6
Vectorul este :

10 6 5 3 -6 8
Crescator/descrescator (*/0) : 0
Vectorul este : -

10 8 7 6 3 -6
Continuati ? (Y/N) : Y
N( 2 <= N<K=20) =5
Vectorul este :

10 6 b i 3 -6
Crescator/descrescator (*/0) : 1
Vectorul este :

=6 3 6 ¥ 10
Continuati ? (Y/N) : N
ok

Listing 5.20

In realizarea aplicatiei s-au utilizat de asemenea rutinele c7 si S4 (anexa A).

@ Rotirea stinga / dreapta a elementelor unui vector

Rotirea dreapta cu 3 pozitii a elementelor unui vector v este prezentati schematic in figura
5.18. Rotirea s-a efectuat pas cu pas astfel incit elementul ajuns in extremitatea dreaptd este retinut
pind la deplasarea citre dreapta cu o pozitie a intregului vector, dupé care acesta trece pe prima
pozitie din stinga, si asa mai departe. ‘
v )

¥ v

[137#528096}1"0961371»528

a), inainte de rotire b). dupa rotire

Fig. 518

Rotirea stinga / dreapta cu R.I elemente a vectorului V este efectuati de rutina R20. Daci
R.I < 0 se efectueazi rotirea stinga a vectorului vV cu R.I pozitii, altfel rotirea se efectueazi citre

dreapta. Rutina este prezentatd in listingul 5.21, liniile 1960 - 2045.
10 PRINT "Rotirea stinga/dreapta a elementelor lui V()"
20 DIM V(20)

30 DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24
35 DATA 4,11,-3,-8,0,-9,2,1,-1,21
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40 C$="Y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MAT$="N"
50 WHILE C$="Y" OR C$="Yy"
60 GOSUB 3180 : N=C.A’Alege N

70 RESTORE : FOR I=0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT
80 S.N=N : GOSUB 5100’Scrie vectorul
90 INPUT “I = ",R.I

100 R.N=N : GOSUB 1960’Rotire
110 GOSUB 150’Afisare

120 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
130 WEND
140 END

150 '‘Afisare
160 IF ER%<>0
THEN PRINT "ER =";ER%
ELSE S.N=N -: GOSUB 5100
170 RETURN
1960 ‘Rotirea stinga/dreapta a lui V()
1965 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20
THEN ER%=-5
ELSE IF R.I=0
THEN ER%=0
ELSE GOSUB 1975
1970 RETURN
1975 DIM R.V(20)
1980 R.J=ABS(R.I)
1985 IF R.J<R.N
THEN R.M=R.J-1
ELSE R.M=R.J MOD R.N
1990 IF R.I > O
THEN GOSUB 2010
ELSE GOSUB 2030
1995 'FOR R.K=0 TO R.N-1 :
V(R.K)=R.V(R.K)
NEXT
2000 ERASE R.V : ER%=0
2005 RETURN
2010 'Rotire dreapta
2015 FOR R.K=R.M+1 TO R.N-1 :
R.V(R.K)=V(R.K-R.M-1) :
NEXT
2020 FOR R.K=0 TO R.M :
R.V(R.K)=V(R.N-R.M-1+4R.K)
NEXT
2025 RETURN
2030 ‘Rotire stinga
2035 FOR R.K=R.M+1 TO R.N-1 :
R.V(R.K-R.M-1)=V(R.K) :
NEXT
2040 FOR R.K=0 TO R.M :
R.V(R.N-R.M-1+R.K)=V(R.K)

NEXT
2045 RETURN
MERGE "C7"
Ok
MERGE "S4"
Ok
RUN

Rotirea stinga/dreapta a elementelor lui V()
N( 2 <= N<=20) =6
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Vectorul este :

10 6 i ] 3 -6 8
I =2
Vectorul este :

-6 8 10 6 7 3
Continuati ? (Y/N) : Y
N( 2 <= N <= 20 ) = 6
Vectorul este :

10 6 G 3 -6 8
=2
Vectorul este : -
7 3 -6 8 10 6
Continuati ? (Y/N) : N
Ok
Listing 5.21

in realizarea aplicatiei s-au mai utilizat si rutinele c7 §i sS4 (anexa A).

@ Deplasarea stinga | dreapta a elementelor unui vector

Spre deosebire de rotire, deplasarea implica pierderea elementelor care datoritd mutarii in
directia doritd ies in afari; pozitiile rimase libere ca urmare a deplasarii capita automat valoarea
0. v

v
\

1137|452 |8[0|9{6 > [OfOjOf1|3}7]&]|5]2]|8™

a) inainte de deplasare b). dupa deplasare
Fig. 5.19

in figura 5.19 se prezinti schematic deplasarea citre dreapta cu 3 pozitii a elementelor
vectorului V. :

Deplasarea stinga [ dreapta cu R.N elemente a componentelor vectorului v este realizata de
rutina R21 prezentatd in listingul 5.22, liniile 2050 - 2125.

10 PRINT "Deplasarea stinga/dreapta a elementelor lui V()"
20 DIM V(20)

30 DATA;10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24

35 DATA4,11,-3,-8,0,-9,2,2, 1,2}

40 C$="Y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MAT$="N"

50 WHILE C$="Y" OR C$="Y"

60 GOSUB 3180 : N=C.A’Alege N

70 RESTORE : FOR I=0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT
80 S.N=N : GOSUB 5100’Scrie vectorul

90 INPUT, - *I.= *,R:1L

100 R.N=N : GOSUB 2050’'Deplasare

110 GOSUB 150’Afisare

120 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
130 WEND ;
140 END
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150
160

- 170
2050
2055

2069
2065
2070

2075

2080
2085
2090
2095

2100

2105
2110
2115

2120

2125
MERGE
Ok
MERGE
Ok
RUN

‘Afisare
IF ER%<>0
THEN PRINT "ER =";ER%
ELSE S.N=N : GOSUB 510
RETURN
'‘Deplasare stinga/dreapta a

0

lui v()

IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20

THEN ER%=-5
ELSE IF R.I<>INT(R.I)
THEN ER%=-2
ELSE IF R.I=0
THEN ER%=0
ELSE GOSUB 2065
RETURN
R.J=ABS (R.I)
IF R.J<R.N

THEN R.M=R.J-1

ELSE R.M=R.J MOD R.N
IFP Rl 1

THEN GOSUB 2090

ELSE GOSUB 2110
ER%=0
RETURN
‘Deplasare dreapta

FOR R.K=R.N-1 TO R.M+1 STEP -1 :

V(R.K)=V(R.K-R.M-1) :
NEXT A
FOR R.K=0 TO R.M

V(R.K)=0 : NEXT
RETURN
'Deplasare stinga
FOR R.K=R.M+1 TO R.N-1 :

V(R.K-R.M-1)=V(R.K)
NEXT
FOR R.K=0 TO R.M :

V(R.N-R.M-1+R.K)=0
NEXT
RETURN
" C" "

L1} s4 n

Deplasarea stinga/dreapta a elementelor lui V()
N( 2 <= N <= 20 ) =6
Vectorul este

iy

10 : 6 g

Vectorul este

0 0 10

Continuati ? (Y/N) : Y
N( 2 <= N <= 20 ) =6
Vectorul este :

b e, RS

10 6 7

Vectorul este

i 4 3 -6

Continuati ? (Y/N) : N

Ok
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5.3 Multimi

® Validarea unei multimi de numere

Intr-o multime orice element este unic. In consecing validarea unei multimi de numere
presupune verificarea unicitatii fiecarui element al siu. Fie un vector v continind R.N valori
numerice. Validarea se efectueazi astfel:

- se ordoneazd crescdtor elementele acestuia;

- se verificd existenta a cel putin doud elemente cu valori egale i:

- dacd existd atunci vectorul vV nu contine o multime de numere;
- dacd nu atunci vectorul vV contine o mulfime de numere.

in cadrul aplicatiei prezentate in listingul 5.23, ordonarea elementelor vectorului v este
efectuatd utilizind rutina R18 (anexa A), iar verificarea unicitatii valorilor elementelor acestuia cu
rutina R22 (listingul 5.23, liniile 2130 - 2170). in_vederea simplificarii construirii de aplicatii care
opereazid cu mulfimi de numere, rutinele R18 §i R22 au fost cuplate impreuna cu 7 in rutina c8
(listingul 5.23, liniile 3210 - 3260) care permite citirea, ordonarea crescitoare si validarea unei multimi
de numere intregi.

10 PRINT "Citeste s8i verifica o multime de numere"
20 DIM V(10)

30 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C.MATS$="N" : C$="Y"

40 WHILE C$="Y" OR C$="y"

50 GOSUB 3210

60 S.N=R.N : GOSUB 5100

70 PRINT "si contine o multime de numere" : PRINT
80 INPUT "Continuati ? (¥Y/N) : ",C$

90 WEND

100 END

2130 *Verifica daca V() este o multime
2135 'ER%=0 : R.I=1
2140 IF R.N<>INT(R,N) OR R,N<=0 OR R.N>10

THEN ER%=-11

ELSE IF R.N => 2

THEN GOSUB 2150
2145 RETURN
2150 WHILE R.I<R.N AND ER%=0
2159 IF V{(R.I-1)=>VI{R.I)
THEN ER%=-10
2160 R.I=R.I+1
2165 WEND
2170 RETURN
3210 ’Citeste 81 valideaza o multime V()
3215 ER%=-10
3220 WHILE ER%<>0
3225 GOSUB 3180 : R.N=C,A’Citeste N
3230 PRINT "Introduceti multimea de”;R.N;"numere :"
3235 FOR R.I=1 TO R.N
PRINT * N"; ; PRINT USING "S#";R.I;:
INPUT; "= % V(R.I-1):
NEXT : PRINT

3240 R.I=1 : GOSUB 1860’'Oxrdonare
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3245 GOSUB 2130'Verificare
3250 IF ER%<>0
THEN IF ER$=-10 A
THEN PRINT "ER : nu este o multime"
ELSE PRINT "ER :";ERS$

3255 WEND
3260 RETURN
MERGE "C7"
ok

MERGE "R18"
Ok :
MERGE "s4"
Ok

RUN

Citeste si valideaza o multime de numere
N(1<=N<=10 ) = 6
Introduceti multimea de 6 numere :

NS1= 1 N$2= 0 N$3= 8 N$4= 5 N$5= 7 N$6= 0
ER : nu este o multime
N(1 <= N<K=10 ) =6
Introduceti multimea de 6 numere :

N$1= 1 NS$2= 0 NS3= 8 N$4= 5 N§5= 7 NS$6= 4
Vectorul este :

0 1 4 5 7 8

si contine o multime

Continuati ? (Y/N) : N
Ok
Listing 5.23

@ Reuniunea a doua multimi

Aplicatia permited, cu ajutorul rutinei R23, obtinerea reuniunii mulimilor de numere A si B.

Schema logicd a rutinei R23 este prezentatd in figura 5.20. Variabilele de intrare in rutina
sint R.N (numirul elementelor mulfimii A) §i R.M (numérul elementelor multimii B). Vectorii A si
B respectiv C (con{ine rezultatul reuniunii) sint ordonati crescitor. Numirul elementelor multimii ¢
este atribuit variabilei R. K.
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(R23(RN,RM.RK))

e e o e ot s it e e b e

Fig. 520

Aplicatia, prezentata in listingul 5.24, utilizeaza pe lingé rutina R23 (liniile 2175 - 2220) si
85 (liniile 5150 - 5195), rutinele 7, C8, R18 §i R22 (anexa A).

10 PRINT "Reuniunea a doua multimi*

20 DIM Vv(10),A(10),B(10),C(20)

30 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C.MATS$="N" : C$="y"
40 WHILE C$="Y" OR C$="y"

50 PRINT "Multimea A"

60 GOSUB 3210 : N=R.N ’‘Citeste
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2186
2190
2195

2200
2205

2210
2215

2220
5150
5155
5160
5165

5170
5175

5180

146

FOR I=0 TO N-1 : A(I)=V(I) :
PRINT "Multimea B"

NEXT ‘multimea A

GOSUB 3210 : M=R.N ‘Citeste

FOR I=0 TO M-1 : B(I)=V(I)
R.N=N : R.M=M
GOSUB 2175'A U B
S.N=R.K : S.V$=»C"
FOR I=0 TO S.N : V(I)=C(I) :
GOSUB 5150“’Afisare
INPUT "Continuati ? (Y/N) : "
WEND
END :
‘Reuniunea multimilor A() si
R.I=0 : R.J=0 : R.K=0 : ER%=0

NEXT ‘multimea B

NEXT

.C$

B()

IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>10 OR
R.M<>INT(R.M) OR R.M<=0 OR R.M>10

THEN ER$=-11
ELSE GOSUB 2190
RETURN
WHILE R.I<=R.N-1
IF R.J>R.M-1
THEN C(R.K)=A(R.I):
R.K=R.K+1:
R.I=R.I+1:
ELSE IF A(R.I)<B(R.J)
THEN C(R.K)=A(R.I
R.K=R.K+1:
R.I=R.I+1:
ELSE GOSUB 2215
WEND
WHILE R.J<=R.M-1 :

C(R.K)=B(R.J):

R.K=R.K+1:

R.J=R.J+1:

WEND
RETURN
IF A(R.I)=B(R.J)

THEN C(R.K)=A(R.I):
R.K=R.K+1l:
R.I=R.I+1:

R.J=R.J+1
ELSE C(R.K)=B(R.J):
R.K=R.K+1:
R.J=R.J+1
RETURN
'Scrie un vector V() de S.N e

)

lemente

IF INT(S.N)<>S.N OR S.N>20 OR S.N<=0

THEN PRINT "ER : indice "
GOTO 5195
IF ER%<>0
THEN PRINT "ER% =";ER$%
PRINT "Multimea ";S.V$;" este
FOR S.I=0 TO S.N-1 STEP 7
IF 8.I+6 <= 8.N-1
THEN S.F=S.I+6
ELSE S.F=S.N-1
FOR S.K=S.I TO S.F

;S.N;" eronat "

: GOTO 5195
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PRINT USING " #######H#";V(S.K);

NEXT
5185 PRINT
5190 NEXT
5195 RETURN
MERGE "C7"
ok
MERGE "Cg8"
ok
MERGE "R18"
ok X
MERGE "R22"
ok
RUN
Reuniunea a doua multimi
Multimea A

N1 ¢= N <= 10 ) = 3

Introduceti multimea de 3 numere :
N$1= 0 N$2= 8 N$3= 4

Multimea B

N( 1 <=N<=10 ) =5

Introduceti multimea de 5 numere : g
NS1= 1 N$2= 8 N$3= 9 N$4= 0 N$5= 3

Multimea C este :

0 1 3 4 8 El
Continuati ? (Y/N) : N
ok
Listing 5.24
@ Intersectia a doua multimi

Aplicatia, prezentati in listingul 5.25, permite realizarea intersectiei multimilor de numere A
si B utilizind rutinele R24, , liniile 2230 - 2265, c7, c8, R18, R22 §i S5 (anexa A).

10 PRINT "Intersectia a doua multimi®

20 DIM V(10),A(10),B(10),C(20) A ke

30 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C.MAT$-"N" 3 COmuyn

40 WHILE C$="Y" OR C$="y"

50 PRINT "Multimea A"

60 GOSUB 3210 : N=R.N ’Citeste

70 FOR I=0 TO N-1 : A(I)=V(I) : NEXT ‘multimea A
80 PRINT "Multimea B" ;

90 GOSUB 3210 : M=R.N ‘Citeste

100 FOR I=0 TO M-1 : B(I)=V(I) : NEXT ‘multimea B
110 R.N=N : R.M=M

120 GOSUB 2230 ‘Intersectie

130 S.N=R.K : S.V§=nC"

140 FOR I=0 TO S.N : V(I)=C(I) : NEXT

150 GOSUB 5150 ’'Afisare

160 INPUT “Continuati ? (Y/N) : *,C$

170 WEND

180 END

2230 ‘Intersectia multimilor A() si B()

2235 R.I=0 : R.J=0 : R.K=0 : ER%=0
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2240 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>10 or (R2&(R.N.R.MR.
R.M<>INT(R.M) OR R.M<=0 OR R.M>10
THEN ER%$=-11
ELSE GOSUB 2250

2245 RETURN : RI=0:RJ=0
2250 WHILE R.I<=R.N-1 AND R.J<=R.M-1 BJ(=° A Eé%' 0
2255 IF A(R.I)<B(R.J) < . =

THEN R.I=R.I+1
ELSE IF A(R.I)=B(R.J)
THEN C(R.K)=A(R.I):

R.K=R.K+1:
R.I=R.I+1: | |
R.J=R.J+1 | )
ELSE R.J=R.J+1 | |
2260 WEND |
2265 RETURN i
MERGE "C7" | |
ok i |
MERGE . o~ I CRK=A(R) :
: = 4+
MERGE "R18" l E-.'I(‘ gj{(1 1 |
ok N1 -
MERGE "R22" l J=R.J+1 |
ok | ) ' I
MERGE "S5" 5 RSN TRUSRIA e T S 0 o g e _._I
Ok
Intersectia a doua multimi
Multimea A ‘mm-
N(1 <=N<=10) =6
Introduceti multimea de 6 numere :
NS1= 1 NS2= 4 N$3= 0 N$4= 8 N$5= 6 NS6= 2
Multimea B
N( 1 <= N <= 10 ) = 4
Introduceti multimea de 4 numere :
N$1= 3 N$2= 8 N$3= 0 NS$4= 7
Multimea C este :
0 8
Continuati ? (Y/N) : N
Ok
Listing 5.25 3 Fig. 5.21

Rutina R24 realizeazd intersectia multimilor ordonate A si B avind R.N respectiv R.M
elemente. Rezultatul este depus in vectorul C iar numairul elementelor acesteia este atribuit variabilei
R.K. Schema logicé a rutinei R24 este prezentatd in figura 5.21.

©® Diferenta a doua multimi

Fie A §i B doud multimi de R.N respectiv R.M elemente. Mulfimea C = A \ B va contine
toate elementele care apartin de A si nu apartin de B.

Diferenta multimilor A si B este realizatdi de rutina R25 a cirei schemid logica este
prezentati in figura 5.22. Textul sursa al rutinei este prezentat in listingul 5.26, liniile 2280 - 2325.
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imea A

imea B

R25(RN.RM.RK

10 PRINT "Diferenta a doua multimi"
20 DIM V(10),A(10),B(10),C(20)
30 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C.MATS$="N" : C$="Yy"
40 WHILE C$="Y" OR C$="y"
50 PRINT "Multimea A"
60 GOSUB 3210 : N=R.N ’‘Citeste
70 FOR I=0 TO N-1 : A(I)=V(I) : NEXT ‘mult
80 PRINT "Multimea B"
90 GOSUB 3210 : M=R.N ’‘Citeste
100 FOR I=0 TO M-1 : B(I)=V(I) : NEXT ‘mult
110 R.N=N : R.M=M
120 GOSUB 2280 ‘Diferenta
130 S.N=R.K : S.vV$=nC"
140 FOR I=0 TO S.N : V(I)=C(I) : NEXT
150 GOSUB 5150 ‘Afisare
160 INPUT “"Continuati ? (Y/N) n.C$
170 WEND
180 END
2280 ‘Diferenta multimilor A() \ B()
2285 R.I=0 : R.J=0 : R.K=0 ER%=0
2290 IF R.N<X>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>10 OR
R.M<>INT(R.M) OR R.M<=0 OR R.M>10
THEN ER%=-11
ELSE GOSUB 2300
2295 RETURN
2300 WHILE R.I<=R.N-1
2305 IF R.J>R.M
THENC (R.K) =A(R.I):
R.K=R.K+1:
R.I=R.I+1
ELSE GOSUB 2320
2310 WEND
2315 RETURN
2320 IF A(R.I)<B(R.J)
THEN C(R.K)=A(R.I):
R.K=R.K+1:
R.I=R.I+1
ELSE IF A(R.I)=B(R.J)
THEN R.I=R.I+1: r--——
R.J=R.J+1
ELSE R.J=R.J+1
2325 RETURN
MERGE "C7"
ok
MERGE "C8"
ok
MERGE "R18"
ok
MERGE "R22"
ok
MERGE "S5"
ok
RUN

Diferenta a doua multimi

Multimea A

N(1<=N<«<=10) =6

Introduceti multimea de 6 numere :

RETURN

Fig. 5.22
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N$1= 1 N$2= 2 N$3= 5 N$4= 7 N$5= 9 N$S6= 8
Multimea B
N(1<=N<«K=10) =3
Introduceti multimea de 3 numere

N$1= 5 N$2= 0 N$3= 8
Multimea C este :

; 2 ? 9

Continuati ? (Y/N) : N
Ok

Listing 5.26

® Produsul cartezian al douda multimi de numere

Aplicatia permite citirea, ordonarea si validarea multimilor A si B de N respectiv M elemente
§i determind produsul cartezian A X B fard a refine insi multimea perechilor formate.
Aplicatia este prezentati in listingul 5.27.

10 PRINT "Produsul cartezian al doua multimi®
20 DIM V(10) ,A(10),B(10)
30 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C.MAT$="N"-: C$="Yy"
40 WHILE C$="Y" OR C$="y"
50 PRINT "Multimea A"
60 GOSUB 3210 : N=R.N ‘Citeste.
70 FOR I=0 TO N-1 : A(I)=V(I) : NEXT ‘multimea A
80 PRINT "Multimea B"
90 GOSUB 3210 : M=R.N ’‘Citeste
100 FOR I=0 TO M-1 : B(I)=V(I) { NEXT ‘multimea B
110 PRINT "Multimea A X B este :"
120 FOR I=0 TO N-1: : ©

FOR J=0 TO M-1:

PRINT (YR EIg 7 wB D) ;¢

NEXT:
NEXT : PRINT
130 INPUT "Continuati ? (Y/N) : *,C$
140 WEND
150 END
MERGE "C7*"
Ok
MERGE "“C8"
Ok
MERGE "R18"
Ok
MERGE "R22"
Ok
RUN

Produsul cartezian al doua multimi
Multimea A

N(1 <= N<K=10) = 3

Introduceti multimea de 3 numere :

NS1= 1 N$2= 4 N$3= 6

Multimea B

N(1 <= N<=10) = 2

Introduceti multimea de 2 numere :
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N$1= 1 N$2= 5
Multimea A X B este
Silueadn )l 380 2 ;. 57) (4 1) (& B} 64 ) tEe )
Continuati ? (Y/N) : N
ok
Listing 5.27

5.4 Matrici, determinanti

@ Citirea si listarea unei matrice

'Aplicatia oferd o varianti de rutine pentru citirea gi validarea elementelor unei matrici de
numere intregi (rutina C9) precum si pentru listarea acesteia utilizind rutina s6. Prezentata in listingul
5.28 aplicatia contine aldturi de programul principal (liniile 10 - 110), rutinele c9 (liniile 3270 - 3280)
si S6 (liniile 5200 - 5210).

10 PRINT "Citeste si listeaza o matrice"

20 DIM M(10,10) : C.MIN=1 : C.MAX=10 : C$="y"
30 WHILE C$="Y" OR C$="y"

40 C.MATS$="N" : GOSUB 3180 : N=C.A

50 C.MATS$="M" : GOSUB 3180 : M=C.A

60 C.A=N : C.B=M : GOSUB 3270

70 PRINT "Matricea M este:"

80 S.A=N : S.B=M : GOSUB 5200

90 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
100 WEND

110 END

3270 ’Citeste matricea M()
3275 IF C.A<>INT(C.A) OR C.A<1 OR C.A>10 OR
C.B(?INT(C.B) OR C.B<1 OR C.B>10
THEN ER%=-12
ELSE FOR C.I=0 TO C.A-1:
PRINT "Linia®";C.I+1;":";:
FOR C.J=0 TO C.B-1:
INPUD; W WMICIiT,C.J)
PRINR TS s
NEXT:
~ PRINT:
NEXT
3280 RETURN
5200 ‘Afiseaza matricea M()
5205 IF S.A<>INT(S.A) OR S.A<1 OR S.A>10 OR
S.B<>INT(S.B) OR S.B<1 OR S.B>10
THEN PRINT “ER = -12"
ELSE IF ER%<>0
THEN PRINT "ER =",ER%
ELSE FOR S.I=0 TO S.A-1:
FOR S.J=0 TO S.B-1:
PRINT M(S.I,S.J);:
NEXT : PRINT:
NEXT
5210 RETURN
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MERGE "C7*"

ok

RUN

Citeste si listeaza o matrice
N(1<= N<=10 ) = 3

M( 1 <= N<K=10 ) =5

Linia 13 14, 4.6, B 9;
Linia 2 : 9, 0, 0, 8, 9,
Lknia 33 1, 3, 4,'6, 7,

Matricea M este :
13-4 -6 -8
- 0-00-8 9
-3 4.6 "9
Continuati ? (Y/N) : N
Ok
Listing 5.28

Pentru citirea §i validarea variabilelor N (numérul de linii) §i M (numisrul de coloane) care
definesc dimensiunele matricei M este utilizatd rutina c7.

©® Suma elementelor unei matrice

In realizarea acestei aplicatii, prezentati in listingul 5.29, s-au utilizat rutinele c7 (pentru
citirea §i validarea unui numir intreg cuprins intre C.MIN §i C.MAX) §i C9 (citirea §i validarea
elementelor unei matrici de C.A X C.B componente).

10 PRINT "Suma elementelor unei matrice"

20 DIM M(10,10) : C.MIN=1 : C.MAX=10 : C$="y"
30 WHILE C$="Y" OR C$="y"

40 C.MATS$="N" ; GOSUB 3180 : N=C.A

50 C.MAT$="M" : GOSUB 3180 : M=C.A

60 C.A=N : C.B=M : GOSUB 3270
70 S=0
80 FOR I=0 TO N-1:

FOR J=0 TO M-1:

8=S+M(I,J):
NEXT:
NEXT

90 PRINT "Suma este :";S
100 INPUT “Continuati ? (Y/N) : ",C$
110  WEND
120 END
MERGE "C7"
ok
MERGE "C9"
ok
RUN

Suma elementelor unei matrice
N(1<=N<«<K=10) =5

M( 1 <=N«<K=10) =6

Linia 1 L5 €78, 9, 0722,
Linia 2 D By Ay By 6,
Linia 3 355,895 3. %, 3,
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Liniad : 7,8,9, 1, 3,
Linia5:4,6,7,7, 2,
Suma este : 141
Continuati ? (Y/N) : N
Ok

4,
9

?

Listing 5.29

Suma propriu-zisi a elementelor matricei M este realizati in secventa de program cuprinsi

intre liniile 70 la 90. Schema logicd a secventei este prezentatd in figura 5.23. Variabilele N §i M
reprezintd dimensiunile matricei M iar variabila S contine suma acestora.

@ Suma a doui matrici

Aplicatia, prezentata in listingul 5.30, permite citirea i validarea elementelor matricilor A si
B de N X M componente (liniile 50 - 120), determinarea sumei acestora (linia 130) precum si afigarea
matricei suma M (liniile 140 - 150).

10 PRINT "Suma a doua matrici (n X m)*
20 DIM M(10,10) ,A(10,10),B(10,10)
30 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C$="Y"
40 WHILE C$="Y" OR C$="y"
50 C.MATS$="N" : GOSUB 3180 : N=C.A
60 C.MATS$="M" : GOSUB 3180 : M=C.A
70 PRINT "Matricea A :"
80 C.A=N : C.B=M : GOSUB 3270
90 FOR I=0 TO N-1 :
FOR J=0 TO M-1:A(I,J)=M(I,J) :NEXT:
NEXT
100 PRINT "Matricea B :"
110 GOSUB 3270
120 FOR I=0 TO N-1 :
FOR J=0 TO M-1:B(I,J)=M(I,J) :NEXT:
NEXT
130 FOR I=0 TO N-1 :
FOR J=0 TO M-1:
M(I,J)=A(I,J)+B(I,J):
NEXT:
NEXT
140 PRINT "Matricea M = A + B este :"
150 S.A=N : S.B=M : GOSUB 5200

160 INPUT “"Continuati ? (Y/N) : ",C$
170 WEND

180 END

MERGE "C7"

Ok

MERGE "C9"

Ok

MERGE "seé"

Ok

RUN

Suma a doua matrici (n X m)
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N( 1 <= N <="

10 ) = 3
M( 1 <= N <K= 10 ) = 4
Matricea A :
Linia 1 =« 8, 9, 6, 4,
Liia 2% 2, 6, 8,5,
Liia 3.8 5, 7% 2~ %
Matricea B
Lirita 2152 9, &, 9, 8,
Linia 2 :: 8, ¥, 3,9,
Linia  3uipa?,n9%h 859, i

Matricea M = A + B este :
790 16 I3 2
1305 106 311 M4
32526510 20
Continuati ? (Y/N) : N
Ok

Listing 5.30

Observatie. Deoarece citirea si validarea elementelor matricilor A si B s-a efectuat cu rutina
C9 (anexa A) care depune valorile elementelor-citite in matricea M de C.A X C.B elemente, dupd
revenirea din rutind este necesard transferarea elementelor matricei M in matricea A (linia 90)
respectiv B (linia 120).

® Produsul a doua matrici

Aplicatia (listingul 5.31) permite determinarea produsului matricilor A si B de (N X M)
respectiv (M X P) elemente. Rezultatul este stocat in matricea M de (N X P) elemente.

Citirea gi validarea elementelor matricilor A §i B se efectueazi utilizind rutinele c7 si co
(anexa A). Produsul efectiv al matricilor A si B se realizeazi in secventa din linia 150 (listingul 5.31).

10 PRINT "Produsul a doua matrici®
20 PRINT "A(n X m) si B(m X p)*
30 DIM M(10,10) ,A(10,10),B(10,10)
40 C.MIN=1 : C.MAX=10 : C$="y"
50 WHILE C$="Y" OR C$="y"
60 C.MATS$S="N" : GOSUB 3180 : N=C.A
70 C.MATS$="M" : GOSUB 3180 : M=C.A
80 C.MATS="P" : GOSUB 3180 : P=C.A
90 PRINT "Matricea A(";N;"X";M;") :"
100 C.A=N : C.B=M : GOSUB 3270
110 FOR I=0 TO N-1 :

FOR J=0 TO M-1:A(I,J)=M(I,J) :NEXT:

NEXT

120 PRINT "Matricea B(";M;"X"“;P;") :*
130 C.A=M : C.B=P : GOSUB 3270
140 FOR I=0 TO M-1 :

FOR J=0 TO P-1:B(I,J)=M(I,J) :NEXT:

NEXT

150 FOR I=0 TO N-1:

FOR J=0 TO P-1:

M(I,J)=0:
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NEXT:
NEXT:

NEXT
160 PRINT "Matricea M = A X B este
170 S.A=N : S.B=P : GOSUB 5200
180 INPUT "Continuati ? (Y/N) :
190 WEND
200 END
MERGE "C7"
ok
MERGE "C9*"
ok
MERGE "S6"
ok
RUN
Produsul a doua matrici
A(n X m) si B(m X p)
N(1<=N<«<=10 ) = 4
M{ 1 <= N <= 101{) = 3
P(1<=P<=10) =5
Matricea A( 4 X 3 ) :
Linis 1>:.:1, 4, 13,
Einta.2-t 2, 1,15,
Linia 3 43, 2, 13,
Einia 4 :.2,_ 1, |4,
Matricea B( 3 X 5 ) :
Linia -1 927 5,17, 6, %
Einia 2 93, 1.,04,: 8, 2,
Einia 3 : 2, 8, °'1,' 33,

FOR K=0 TO M-1:
M(I,J)=M(I,J)+A(I,K)*B(K,J):

Matricea M = A X B este

-

s r |
| 7 =0 :
| TR ST 00 b Bt pipsr—tonfiopir——s 1 |
| K=10 ll
BT i === 47 3
1 [M2=ML)+ AGKI B | | il
|1 K=K+l THL
'Il | | |

P! | |
'| L_ 1 l
I I
Iy : |
|1 i
I ay :
| |
' |
| g

r
I
|
|
|

Schema logicd a acestei secvente este prezentata in figura 5.24.

20--33—26 35 17

17 St 23 32 %%

18 4" 32 37 13

15 43 22 29 14
Continuati ? (Y/N) : N
ok

Listing 531

® Transpusa unei matrice

Aplicatia este prezentati in listingul 5.32. Pentru determinarea transpusei matricei M de (N X
M) componente s-a utilizat matricea auxiliard A. In realizarea aplicagiei s-au utilizat de asemenea
rutinele C7, C9 si S6 (anexa A).

C.MAT$="N" : GOSUB 3180

PRINT "Transpusa unei matrice"
DIM M(10,10) ,A(10,10)
C.MIN=1 : C.MAX=10 : C$="Yy"
WHILE C$="Y" OR C$="y"

¢ N=C.A

C.MAT$="M" : GOSUB 3180 : M=C.A

PRINT "Matricea A(";N;"X";M;")
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80 C.A=N : C.B=M : GOSUB 3270
90 FOR -I=0Q{TO N-1 :
FOR J=0 TO M-1:A(I,J)=M(I,J) :NEXT:
NEXT
100 FOR I=0 TO.N-1:
FOR J=0 TO M-1:
M(J,I)=A(I,J):
NEXT:
NEXT
120 PRINT "Matricea M(";M;"X";N;") este
130 SA=M : S.B=N : GOSUB 5200

140 INPUT “"Continuati ? (Y/N) : ",C$
150 WEND

160 END

MERGE “C7"

Ok

MERGE “Cg"

Ok

MERGE "S6"

Ok

RUN

Transpusa unei matrice

N( 1 <= N <=.10") =.3
M({ 1 <= N <= 10.) =4
Matricea A( 3 X 4 ) =
Linia 1" 8, 9, o5 405
b B S Sl o rmsd - S
Linia .3 451,782, 11,
Matricea M( 4 X 3 ) este

g -2 5

9 6 7

B

- B

Continuati ? (Y/N) : N
ok

Listing 5.32

® Calculul determinantului unei matrice

Aplicatia permite determinarea cu o aproximatie de 1/10000 a determinantului unei matrice
patrate de ordin N (0 < N <= 10 ). Calculul valorii determinantului matricei M este realizat de
rutina R26 a cérei schema logica este prezentati in figura 5.25.

Variabilele de intrare in subrutind sint R.EPS (continind valoarea aleasd pentru eroarea
admisd) gi R.N (ordinul matricei). Matricea M de rang R.N se considerd variabila globald. Valoarea
determinantului este depusi in variabila de iegire R.D. In cazul cind valoarea determinantului matricei
M este mai mica decit R.EPS aceasta se considera 0.

Aplicatia este prezentata in listingul 5.33. Liniile 2330 - 2450 apartin matricei R26.
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R. =M(R.IM,
M(RIMRJ)=M(RK,R
MR K,R.J)= R.AUX
RJ=RJ +1

M,R.J
4

RD=RD # M
RDV=M(R

|
I
I
|
|
|
|
Ri<z RN I

S0 noaeie)
W <REPS>SH
[RX=RX:1
Fig. 5.25

PRINT "Calculul determinantului unei matrice"

DIM M(10,10) :

C.MIN=1 : C.MAX=10 : C$=IIYI|

WHILE C$="Y" OR C$="y"
C.MAT$="N" : GOSUB 3180 : N=C.A

C.A=N : C,B=N
R.EPS=.0001 :
IF ER%=0

THEN PRINT

: GOSUB 3270
R.N=N : GOSUB 2330

"Valoarea determinantului este
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R.D
ELSE PRINT "ER =",ER%$
80 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
90 WEND
100 END

2330 ’'Calculul determinantului unei matrice
2335 IF R.EPS ¢ .000%
THEN ER%=-13
ELSE IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<1 OR R.N>10
THEN ER%=-12
ELSE IF R.N=1
THEN R.D=M(0,0)
ELSE GOSUB 2345
2340 RETURN
2345 R.D=1
2350 R.K=0
2355 WHILE R.D<>0 AND R.K<R.N-1
2360 R.VM=ABS (M(R.K,R.K))
2365 R.IM=R.K
2370 FOR R.I=R.K+1 TO R.N-1
2375 IF R.VM<ABS(M(R.I,R.K))
THEN R.VM=ABS(M(R.I,R.K)):

R.IM=R.I
2380 NEXT
2385 IF R.VM<R.EPS
THEN R.D=0

ELSE GOSUB 2415
2390 R.K=R.K+1
2395 WEND
2400 IF R.D<>0
THEN IF ABS(M(R.N-1,R.N-1))<R.EPS
THEN R.D=0
ELSE R.D=R.D*M(R.N-1,R.N-1)
2405 ER%=0
2410 RETURN
2415 IF R.IM<OR.K
THEN FOR R.J=0 TO R.N-1:
R.AUX=M(R.IM,R.J):
M(R.IM,R.J)=M(R.K,R.J):
M(R.K,R.J)=R.AUX:

NEXT:

R.D=R.D*(-1)
2420 R.D=R.D*M(R.K,R.K)
2425 R.DV=M(R.K,R.K)

2430 FOR R.J=0 TO R.N-1:
M(R.K,R.J)=M(R.K,R.J) /R.DV:

NEXT
2435 FOR R.I=0 TO R.N-1
2440 IF R.I<>R.K

THEN R.M=M(R.I,R.K):
FOR R.J=0 TO R.N-1:
M(R.I,R.J)=M(R.I,R.J)-R.M*

M(R.K,R.J):
NEXT
2445 NEXT
2450 RETURN
MERGE "C7"
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ok
MERGE "C9"
ok
RUN
Calculul determinantului unei matrice
N( 1 <= N <= 10 ) = 3
Matricea A( 3 X 4 )
Liniacl § 95 2% 3,
Liwia 2% 8, ®; 2,
Lihia 3 § 3, 1, 4.
Valoarea determinantului este :-15
Continuati ? (Y/N) : Y :
N( 1 <= N <= 10 ) = 4
Linlava @ 1,242,000, S
ILinia' 2/ 392554, 2
PAnia 35%L 2, 658, 1,
gania 4 ¢ 7.-5; 355,
Valoarea determinantului este : 354
Continuati ? (Y/N) : N
ok
Listing 5.33

@ Inversarea unei matrici patrate

Aplicatia este o dezvoltare a celor prezentate anterior. Determinarea inversei matricei pétrate
M se efectueaza, prin metoda elimindrii, in rutina R27. O prezentare a acestei metode, insotita si de
o varianti FORTRAN de rezolvare, este prezentati in [6].

Aplicatia este prezentatad in listingul 5.34. Pe linga rutina R27 (liniile 2460 - 2615), in
realizarea aplicatiei au fost utilizate rutinele c7, c5 si s6 (anexa A).

10 PRINT "Inversa unei matrice"

20 DIM M(10,10) : C.MIN=1 : C.MAX=10 : CS$="y"
30 WHILE C$="Y" OR C$="y" %

40 C.MAT$="N" : GOSUB 3180 : N=C.A

50 C.A=N : C.B=N : GOSUB 3270

60 R.EPS=.0001 : R.N=N : GOSUB 2460
70 PRINT "Matricea inversa este :"
80 S.A=N : S.B=N : GOSUB 5200

90 INPUT "Continuati ? (Y¥/N) : ",C$
100 WEND

110 END

2460 ‘Inversarea unei matrice
2465 IF R.EPS < .0001
THEN ER%=-13
ELSE IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<1 OR R.N>10
THEN ER%=-12
ELSE IF R.N=1
THEN IF ABS(M(0,0))<R.EPS
THEN ER%=-14
ELSE M(0,0)=1/M(0,0)
ELSE GOSUB 2475
2470 RETURN
2475 ER%=0
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2480 R.D=1

2485 R.K=0

2490 DIM R.M(10,10)

2495 FOR R.I=0 TO 9

2500 ‘FOR R.J=0 TO 9

2505 IF R.I=R.J
THEN R.M(R.I,R.J)=1
ELSE R.M(R.I,R.J)=0

2510 NEXT

2515 NEXT

2520 WHILE ER%=0 AND R.K<=R.N-1

2525 R.VM=ABS (M(R.K,R.K))

2530 R.IM=R.K

2535 FOR R.I=R.K+1 TO R.N-1

2540 IF R.VM<ABS(M(R.I,R.K))

THEN R.VM=ABS (M(R.I,R.K)):
R.IM=R.I
2545 NEXT
2550 IF R.VM<R.EPS
THEN ER%$=-14
ELSE GOSUB 2585

2555 R.K=R.K+1

2560 WEND

2565 FOR R.I=0 TO R.N-1:

FOR R.J=0 TO R.N-1:
M(R.I,R.J)=R.M(R.I,R.J):
NEXT:
NEXT

2570 ERASE R.M

2580 RETURN

2585 IF R.IM<>R.K

THEN FOR R.J=0 TO R.N-1:
R.AUX=M(R.IM,R.J):
M(R.IM,R.J)=M(R.K,R.J):
M(R.K,R.J)=R.AUX:
R.AUX=R.M(R.IM,R.J):
R.M(R.IM,R.J)=R.M(R.K,R.J):
R.M(R.K,R.J)=R.AUX:

NEXT

2590 R.DV=M(R.K,R.K)

2595 FOR R.J=0 TO R.N-1:
M(R.K,R.J)=M(R.K,R.J) /R.DV:
R.M(R.K,R.J)=R.M(R.K,R.J}  ~

NEXT
2600 FOR R.I=0 TO R.N-1
2605 IF R.IXOR.K
THEN R.M=M(R.I,R.K):
FOR R.J=0 TO R.N-1:
M(R.I,R.J)=M(R.I,R.J)-R.M*
M(R.K,R.J) :
R.M(R.I,R.J)=R.M(R.I,R.J) K.M*
R.M(R.K,R.J):
NEXT

2610 NEXT

2615 RETURN

MERGE "C7"

Ok
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MERGE "Co9"
ok

MERGE "Sé"
ok

RUN

Inversa unei matrice
N(1 <= N <= 10 ) = 3
Linia 17741, 2553
Linia. 27 M=2% 5580,
ania 3N 038
Matricea inversa este :
-.596491 .122807 .192982
.0350877 .22807 -.070174
.508772 -.192982 -.017439
Continuati ? (Y/N) : N
ok
Listing 5.34

5.5 Siruri de caractere

Dupa cum este cunoscut, unitatea de baza adresabila in calculatoarele numerice este octetul
(baitul). Cei 8 biti ai acestuia permit alcétuirea a 256 combinatii binare (de la 00000000 la 11111111),
ceea ce oferd posibilitatea reprezentdrii pe un octet a tot atitea coduri. ‘Ca atare exista posibilitatea
reprezentirii nu numai a codurilor ASCII (anexa B) ci si a incd o serie de semne speciale.

Acest mod de utilizare a octetului di posibilitatea interpretarii informatiilor memorate in
calculator nu numai ca numere ci si ca siruri de caractere (de simboluri obginute prin combinarea
diferita a bitilor apartinind unui octet). Astfel un caracter este asimilat cu un octet.

Atentie. Deoarece reprezentarea internd a informatiilor in calculator este unicd (configurafii
binare), deosebirea i interpretarea corectd a acestora (valori numerice sau giruri de caractere) revine
utilizatorului. Pentru aceasta, aga cum s-a ardtat in capitolul 3, programatorul are la dispozitie atit
Sunctii cit si moduri de scriere a variabilelor diferite specifice celor doud moduri de interpretare si
tratare a informatiilor.

fn acest subcapitol prezentim patru aplicatii deosebit de simple dar utile, mai ales
incepiétorilor in programare, ca exemplificari ale unor aspecte specifice lucrului cu siruri de caractere.
@® Conversia unui numar natui'al (32<=N<=26) in caracter

Aplicatia este prezentata in listingul 5.35.

10 PRINT “"Conversii numar -> caracter"

20 C.MIN=32 : C.MAX=126 : C.MATS$="Nr." : C$="y"

30 WHILE C$="Y" OR C$="y"

40 GOSUB 3180 : N=C.A

50 PRINT "Numar caracter hexazecimal octal™"
60 PRINT N,CHRS (N) ,HEXS (N) ,O0CTS$ (N)
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70 INPUT “Continuati ? (Y/N) : ",C$
80  WEND

90 END

MERGE "C7"

Ok

RUN

Conversie numar -> caracter

Nr.( 32 <= N <= 126 ) = 66

Numar caracter hexazecimal octal
66 B 42 102
Continuati ? (Y/N) : Y

Nr.( 32 <= N <= 126 ) = 125

Numar caracter hexazecimal octal
125 } 7D 15
Continuati ? (Y/N) : N
ok

Listing 5.35

in afari de valoarea numericd introdusi §i caracterul ASCII corespunzitor acesteia, se
afigeazii i transcrierea hexazecimali si octald corespunzitoare, in scopul facilitirii ingelegerii celor
doui interpretiri ale valorii binare memorate intr-un octet.
De exemplu:
66 10) = 102, = 42 = 1000010,

dar configuratia binari 01000010 (anexa B) corespunde codului ASCII al caracterului B. Deci
interpretatii ca valoare numericé secventa binard 01000010 reprezinta numarul zecimal 66, pe cind
caracterul reprezinta litera B.

® Crearea unui cap de tabel

Aplicatia este prezentati in listingul 5.36.

10 PRINT "Creare cap tabel"

20 MS="M A T E R I 1I*

30 E$="= Numele si prenumele elevului |"

40 AS$="| romana |matematica| fizica | chimie ="

50 CR$=CHRS (13) +CHRS$ (10)
60 PRINT STRINGS (76,61) ;CRS;"=";SPC(30);"|";SPC(12);
M$;SPC(12) ;"=";CRS$;ES$; STRINGS (43,45) ;"=";CRS;
W=4,SPC(30) ;AS$;CRS; "=";STRINGS (74,45) ;"="
70 END
RUN
Creare cap tabel
- | . o R N R s R =
= Numele si prenumele elevului |--------------“----c-- - __._.._....=
= | romana |matematica| fizica | chimie =

Listing 5.36
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® Conversia unui sir de cifre in valoare numerica

Aplicatia, prezentati in listingul 5.37, verifici sirul introdus caracter cu caracter si, daca este

corect, efectueazii conversia acestuia in numaér zecimal. Conversia se efectueazi cu functia var (linia

110).

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

120
130
140
RUN

PRINT "Validare si conversie"
PRINT "sir de cifre -> valoare numerica"
C$' nymw
WHILE C$="Y" OR C$="y"
INPUT "NR :",NS
BUN=1
FOR I=1 TO LEN(NS)
A$=MID$ (N$,I,1)
IF NOT (AS$=>"0" AND AS$<="9") AND AS<>"."
' THEN BUN=0
NEXT
IF BUN<>1
THEN PRINT "Numar incorect".
ELSE N=VAL(NS) :
PRINT "S-a tastat numarul :";N
INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
WEND
END

Validare si conversie

sir

de cifre -> valoare numerica

NR +12.3

S-a tastat numarul : 12.3
Continuati ? (Y/N) : Y
NR :17P8

Numar incorect
Continuati ? (Y/N) : Y
NR :1708

S-a tastat numarul : 1708
Continuati ? (Y/N) : N

Ok

Listing 5.37

@ Cautarea unui subsir intr-un sir dat

Aplicatia este prezentati in listingul 5.38.

PRINT "Cauta si localizeaza un subsir"
PRINT "intr-un sir dat"
CS'"Y"
WHILE C$="Y" OR C$="y"
PRINT "Introduceti sirul :"

INPUT "",AS
INPUT "Subsir :",B$
WHILE B$<>""
N=INSTR(1,A$,BS$)
IF N=0

' THEN PRINT "Subsir inexistent"
ELSE PRINT "Subsirul incepe la pozitia";N

163



5. Aplicatii

110 INPUT "Subsir :",B$

120 WEND

130 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$
140 WEND

150 END

RUN

Cauta si localizeaza un subsir
intr-un sir dat
Introduceti sirul
Acesta este sirul dat
Subsir :SIR 3
Subsir inexistent
Subsir :sir
Subsirul incepe la pozitia 13
Subsir :
Continuati ? (Y/N) : N
Ok
Listing 5.38

5.6 Fisiere

in capitolul 3, exemplul 3.19 a fost creat figierul secvential cLASA. Un program pentru listarea
acestuia s-a prezentat in exemplul 3.20, fiind ulterior salvat in figierul L1ST. De asemenea a fost ilustrat
modul de creare a unui figier in acces direct (fisierul CLASAD - exemplul 3.21).

Subcapitolul de fati prezinti doud aplicatii ce exemplifici modurile de actualizare ale
figierelor CLASA (aplicatia 39) i CLASAD (aplicatia 40).
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Deoarece programele de actualizare a figierelor sint in general destul de complexe si uneori pun
probleme, prezentim in figura 5.26 o schemi logicd principiald de abordare a unor astfel de
probleme. -

Dupé cum se poate observa, daca deschiderea figierului s-a efectuat cu succes, utilizatorul se
afla in fata unui meniu si, functie de optiunea op, poate alege procedura de prelucrare doriti. La
rindul lor procedurile pot fi imparite in module, astfel incit si se obtina o parcurgere arborescenta,
clard si simplé a tuturor posibilitatilor (necesitagilor) de prelucrare. Dupa parcurgerea procedurii alese
se revine la meniul principal.

Remarci. in lucrul cu figiere in acces direct gestiunea articolelor (a numerelor inregistririlor)
scrise, sterse sau neutilizate ramine in sarcina utilizatorului. Din aceastd cauza actualizarea figierelor
in acces direct trebuie executatid cu multi atentie deoarece exista pericolul (in cazul utilizirii neatente
a numerelor inregistrarilor) de distrugere a unor informatii utile.

Observatie. Ambele programe prezentate in aplicatiile 39 si 40 au fost create si testate in
BASIC-80 (MBASIC,GBASIC) sub CP/M.

® Actualizarea fisierului secvential CLASA

Aplicatia este prezentata in listingul 5.39.

10 PRINT "Actualizarea fisierului secvential CLASA"
20 C.MIN=1 : C.MAX=10
30 OPEN "I",#1,"CLASA"
40 IF EOF(1)=-1
THENPRINT "Fisierul clasa este vid":
ER%=-15
ELSEOP=0:
WHILE OP<>4:
GOSUB 80:
WEND
50 IF ER%=0

THEN PRINT "Actualizare Ok"
ELSE PRINT "ER =";ER$%
60 CLOSE #1

70 END

80 ‘Precizare operatie

90 PRINT "Operatii :*

100 PRINT " - modificare (1)"

110 PRINT " - adaugare (2)"

120 PRINT " - stergere (3)~

130 PRINT " - terminare (4)"

140 INPUT "Operatie (1/2/3/4) : “,0P

150 ON OP GOSUB 180,370,670
160 RETURN

170 ‘Modificare

180 INPUT "Nume :",NUMES

190 WHILE NUMES<>"n

200 INPUT "Prenume :",PRENS
210 ELEV$=NUME$+" "+PRENS
220 OPEN "O",#2, "MAN"
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230
240
250
260

270
280

290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510

530
540

560
570
580

590
600
610

630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740

760
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IND=0
WHILE EOF(1)<>-1
INPUT #1,E$,MR,MM,MF,MC
IF E$<>ELEVS
THEN WRITE #2,ES$,MR,MM,MF,MC
ELSE GOSUB 870:
IND=1
WEND
IF IND<>1
THEN PRINT "Elev inexistent"
CLOSE #1
CLOSE #2
KILL "CLASA"“
NAME "MAN" AS "CLASA"
OPEN "I",#1,"CLASA"
INPUT "Nume : ", NUMES
WEND
RETURN
*Adaugare
OPEN "O" e #2 " "MAN"
WHILE EOF(1)<>-1
INPUT #1,ES$,MR,MM,MF,6MC
WRITE #2,E$,MR,MM,MF,MC

WEND
CLOSE #1
INPUT "Nume : " ,NUME$

‘ WHILE NUMES$<>""

INPUT "Prenume :",PRENS
ELEVS$=NUMES+" "+PRENS
C.MATS$="Romana -
GOSUB 3180 : MR=C.A
C.MATS="Matematica"
GOSUB 3180 : MM=C.A
C.MATS$="Fizica .
.GOSUB 3180 : MF=C.A
C.MATS$="Chimie »
GOSUB 3180 : MC=C.A
PRINT ELEVS;" : ";MR;MM;MF;MC
INPUT “Corect ? (Y/N) : ",CD$
IF CD$="Y" OR CD$="y"
THEN WRITE #2,ELEVS,MR,MM,MF,6MC
INPUT "Nume : ", NUMES$
WEND
CLOSE #2
KILL "CLASA"
NAME "MAN" AS "CLASA"“
OPEN "I",#1,"CLASA"
PRINT "Adaugare Ok"
RETURN
*Stergere
INPUT "Nume : ", NUMES$
WHILE NUMES<>""
INPUT "Prenume :",PRENS
ELEV$=NUMES$+" "+PRENS
OPEN "O",#Z,"MAN"
INDA=0
WHILE EOF(1)<>-1
INPUT #1,E$,MR,MM,MF,MC
IF E$<>ELEVS
THEN WRITE #2,ES$,MR,MM,MF,MC



5.6 Fisiere

ELSE INDA=1:
GOSUB 1040:
INPUT "Stergeti ? (Y/N) : ",CDS$:
IF CDS'"Y“ OR CDs-llyu
THEN PRINT "Articol sters"
ELSE WRITE #2,E$,MR,MM,MF,MC:
PRINT "Articol salvat"

770 WEND
780 IF INDA<>1 8
THEN PRINT "Elev inexistent"
790 CLOSE #1
800 CLOSE #2
810 KILL "CLASA"“
820 NAME "MAN" AS "“CLASA"
830 OPEN "I",#1,"CLASA"
840 INPUT "Nume : ", NUMES
850 WEND
860 RETURN
870 Modificare medii

880 INDA=0
890 WHILE INDA<>1

900 GOSUB 1040

910 C.MATS$="Romana "

920 GOSUB 3180 : MR=C.A

930 C.MATS$="Matematica"

940 GOSUB 3180 : MM=C.A

950 C.MATS$="Fizica L

960 GOSUB 3180 : MF=C.A

970 C.MATS$S="Chimie »

980 GOSUB 3180 : 'MC=C.A

990 PRINT ELEVS;" : ";MR;MM;MF;MC
1000 INPUT "Corect ? (Y/N) : ",CD$
1010 IF CD$="Y" OR CD$="y"

THEN WRITE #2,ELEVS$,MR,MM,MF,MC:
PRINT "Modificare Ok":
INDA=1

1020 WEND

1030 RETURN

1040 ‘Afisare elev

1050 PRINT "Elev : ",E$
1060 PRINT " romana matematica fizica chimie"
1070 PRINT USING " ## " ;MR ;MM; MF; MC

1080 RETURN

SAVE "ACT" ,A

Ok

LOAD "LIST",R

Listarea fisierului secvential CLASA

Numele si prenumele elevului romana matematica fizica chimie
Alexe Ion 7 8 9 9
Coman Lili 6 7 6 7
Dobre Nicu 7 8 8 9

ok

LOAD "ACT",R
Actualizarea fisierului secvential CLASA
Operatii
- modificare (1)
- adaugare (2)
- stergere (3)
- terminare (4)
Operatie (1/2/3/4) : 2
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Nume :Florea
Prenume :Gheorghe
Romana (1 <=
Matematica( 1 <=
Fizica (; dy- =
Chimie '
Florea Gheorghe
Corect ? (Y/N)
Nume :Nicolau
Prenume :Carmen
Romana ( dr $=oN- K= 10 )
Matematica( 1 <= N <= 10 )
Fizica (1 <= N <= 10 )
N )
8
Y

<= 10 )
<= 10 )
<= 10 )
<= 10 )

< zzZZ
{ OF B¢ B
VWWOYRY

nwonon
D ™0

Chimie (1 <= <= 10
Florea Gheorghe : 8 9
Corect ? (Y/N) :

Nume s

Adaugare Ok

Operatii :

- modificare (1)

- adaugare (2)

- stergere (3)

- terminare (4)
Operatie (1/2/3/4) : 1
Nume :Coman
Prenume :Lili
Elev : Coman Lili

romana matematica fizica chimie

6 7 6 7
Romana ( <= N <= 10 )
Matematica ( <= N <= 10 )
Fizica ( <= N <= 10 )
)
9

8

(R
Wonon
[y
(S}

Chimie ( <= N <= 10
Coman Lili : 9 10 10
Corect ? (Y/N) : Y
Modificare Ok

Nume

Operatii

- modificare (1)

- adaugare (2)

- stergere (3)

- terminare (4)
Operatie (1/2/3/4) : 3
Nume :Dobre
Prenume :Nicu
Elev : Dobre Nicu

romana matematica fizica chimie

g 8 8 9
Stergeti ? (Y/N) Y
Articol sters
Nume
Operatii :

- modificare (1)

- adaugare (2)

- stergere (3)

- terminare (4)

Operatie (1/2/3/4) : 4
Actualizare Ok

ok

LOAD "LIST",R
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Listarea fisierului secvential CLASA

Numele si prenumele elevului romana matematica fizica
Alexe Ion 7 8 9
Coman Lili 9 10 10
Florea Gheorghe 9 10 9
Nicolau Carmen 8 9 8
ok ¢

Listing 5.39

@ Actualizarea fisierului cu acces direct CLASAD

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370

390
400
410
420

Aplicatia este prezentata in listingul 5.40.

PRINT "Actualizarea fisierului"
PRINT "cu acces direct CLASAD"

C.MIN=1 : C.MAX=10
OPEN “"R",#1,"CLASAD",40

FIELD #1,28 AS EL$,3 AS MR$,3 AS MM$,3 AS MF$,3 AS MC$

OP=0
WHILE OP<>4
PRINT "Operatii :"

PRINT " - modificare (1)"
PRINT " - inserare (2)"
PRINT " - stergere {3)*%
PRINT " - terminare (4)"
INPUT “Operatie (1/2/3/4) »,0P
ON OP GOSUB 180,280,360
WEND
PRINT "Actualizare Ok"
END
‘Modificare
INPUT "Numar inregistrare : ",NR%
WHILE NR%>0
GET #1,NR%
GOSUB 550
GOSUB 590
INPUT "Numar inregistrare ", NR%
WEND
PRINT "Modificare Ok"
RETURN
‘Inserare
INPUT "Numar inregistrare : ",NR%
WHILE NR%>0
GOSUB 630
INPUT "Numar inregistrare ", NR$
WEND
PRINT "Inserare Ok"
RETURN
'Stergere
INPUT "Numar inregistrare : ",NR%
WHILE NR%>0
GET #1,NR$%
GOSUB 550
INPUT "Stergeti articolul ? (Y/N) : ",CD$

IF CD$="Y" OR CD$="y"
THEN GOSUB 470:
PRINT "Articol sters"

chimie

[o Yo JVeiVe]

169



5. Aplicafii

ELSE PRINT "Articol salvat"

430 INPUT “"Numar inregistrare : ",NR%
440 WEND
450 PRINT "Stergere Ok"
460 RETURN
470 &
480 LSET EL$=SPACES (28)
490 LSET MR$=SPACES (3)
500 LSET MF$=SPACES (3)
510 LSET MM$=SPACES (3)
520 LSET MC$=SPACES (3)
530 PUT #1,NR%
540 RETURN
550 '‘Afisare
560 PRINT "Elev w:ELS
570 PRINT "romana:";MRS;" matematica:";MMS;
“ fizica:";MF$;" chimie:";MC$
580 RETURN
590 &
600 INPUT "Modificati articolul ? (Y/N) ", CDS
610 IF CD$="Y" OR CD$="y"
THEN GOSUB 630
620 RETURN
630 ‘Introducere articol
640 INPUT "Nume : " ,NUMES$
650 INPUT "Prenume :",PRENS
660 ELEV$S=NUMES$+" "+PRENS
670 C.MATS$="Romana o
680 GOSUB 3180 : MR=C.A
690 C.MATS$="Matematica"
700 GOSUB 3180 : MM=C.A .
710 C.MATS$="Fizica x
720 GOSUB 3180 : MF=C.A
730 C.MATS$="Chimie *
740 GOSUB 3180 : MC=C.A
750 PRINT ELEVS;*" " ;MR ;MM; MF;MC P
760 INPUT "Articol corect ? (Y/N) L o=
770 IF C$="Y" OR CS$="y"
THEN LSET ELS$=ELEVS :
RSET MR$=STRS (MR)
RSET MM$=STRS (MM)
RSET MF$=STRS (MF)
RSET MC$=STRS (MC)
PUT #1,NR%
780 RETURN
MERGE "C7*"
Ok
RUN
Actualizarea fisierului
cu acces direct CLASAD
Operatii
- modificare (1)
- adaugare (2)
- stergere (3)
- terminare (4)
Operatie (1/2/3/4) : 1
Numar inregistrare : 3
Elev : Luca Ion
romana: 9 matematica: 10 fizica: 9 chimie:

Modificati articolul ? (Y/N)
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5.6 Fisiere

Nume :Luca
Prenume :Ion
Romana £1 g=
Matematica( 1 <=
Fizica (& t= <= 10
Chimie (% &= <= 10
Florea Gheorghe : 9 10 9
Articol corect ? (Y/N) : Y
Numar inregistrare
Modificare Ok
Operatii

- modificare (1)

- adaugare (2)

- stergere (3)

- terminare (4)
Operatie (1/2/3/4) :
Numar inregistrare :
Nume :Rusu
Prenume :Emil
Romana (1 <=
Matematica( 1 <=
Fizica (1 <=
Chimie (1 <=
Florea Gheorghe : 8 7 7 7
Articol corect ? (Y/N) : Y
Numar inregistrare :

Inserare Ok
Operatii

- modificare (1)

- adaugare (2)

- stergere (3)

- terminare (4)

Operatie (1/2/3/4) : 3
Numar inregistrare : 5
Elev : Toader Virgil

o L
<= 10

z2zz=
oo

WYY

SN

N L
NNNdo

2222
AN
()
=
oo

romana: 9 matematica: 10 fizica: 8 chimie:

Stergeti articolul ? (Y/N) : Y
Articol sters

Numar inregistrare :

Stergere Ok

Operatii

- modificare (1)

- adaugare (2)

- stergere (3)

- terminare (4)
Operatie (1/2/3/4) : 4
Actualizare Ok
Ok

Listing 5.40
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I —————————
ANEXA B
e S R ]

Codul ASCII

Zecimal Binar Octal Hexa Caracter
000 0000000 000 00 <NUL>
001 0000001 001 01 <SOH> (Start of heading)
002 0000010 002 02 <STX> (Start of text)
003 0000011 003 03 <ETX> (End of text)
004 0000100 004 04 <END> (End of transmission)
005 0000101 005 05 <ENQ> (Enquiry)
006 0000110 006 06 <ACK> (Acknowledge)
007 0000111 007 07 <BELL>
008 0001000 010 08 <BS> (Backspace)
009 0001001 011 09 <HT> (Horizontal tabulation)
010 0001010 012 0A <LF> (Line feed) |
011 0001011 013 OB | <VT> (Vertical tabulation)
012 0001100 014 0C | <FF> (Form feed)
013 0001101 015 0D <CR> (Carriage return)
014 0001110 016 OE | <SO> (Shift out)
015 0001111 017 OF | <SI> (Shift in)
016 0010000 020 10 <DLE> (Data link espace)
017 0010001 021 11. | <DC1> (Device control 1)
018 0010010 022 12 <DC2> (Device control 2)
019 0010011 023 13 <DC3> (Device control 3)
020 0010100 024 14 <DC4> (Device control 4)
021 0010101 025 15 <NAK> (Negative aknowledge)
022 0010110 026 16 <SYN> (Synchronous idle)
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023 0010111 | 027 17 | <ETB> (End of transmission block)
024 0011000 | 028 18 | <CAN> (Cancel)
025 0011001 | 031 19 | <EM> (End of medium)
026 0011010 | 032 | 1A | <SUB> (Substitute)
027 0011011 | 033 | 1B | <ESCAPE>
028 0011100 | 034 | 1C | <Fs> (File separaton)
029 0011101 | 035 | 1D | <GS> (Group separator)
030 0011110 | 036 | 1E | <RS> (Record separator)
031 011111 | 037 IF | <US> (Unit separator)
032 0100000 | 040 | 20 | <space>
033 0100001 | 041 21 |1
034 0100010 | o042 | 22 |-
| o35 0100011 | 043 23 | #
036 0100100 | 044 | 24 |$
037 0100101 | o045 | 25 |%
038 0100110 | o046 | 26 |&
I 039 0100111 | 047 1
l 040 0101000 | o0s0 | 28 |¢
041 0101001 | 51 29 |)
042 0101010 | 52 2A | *
043 0101011 | 53 2B |+
044 0101100 | o0s4a | 2¢ |,
045 ow01101 | o055 | 2p |-
046 o101110 | 056 | 2E
047 oto1111 | o057 | 2F |y
048 0110000 | o060 | 30 |o
049 0110001 | 061 5. 14
050 0110010 | 062 B |2
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051 0110011 063 33 |3

052 0110100 064 34 |4

053 0110101 065 35 |5

054 0110110 066 36 |6
055 0110111 067 37 17

056 0111000 070 |8

057 0111001 071 39 |9

058 0111010 072 3A

059 0111011 073 3B |;

060 0111100 074 3C <
061 0111101 075 3D |=
062 0111110 076 3E >
063 0111111 077 3F |2

064 1000000 100 490 |e@
065 1000001 101 41 | A
066 1000010 102 42 |B
067 1000011 103 43 |cC
068 1000100 104 4 |D
069 1000101 105 45 |E
070 1000110 106 46 |F
071 1000111 107 47 |G
072 1001000 110 48 | H
073 1001001 111 49 |1

074 1001010 112 4A |7

075 1001011 113 4B | K
076 1001100 114 4 |L
077 1001101 115 4D | M
078 1001110 116 4E |N
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079 woitir | 17 | 4r |o
080 1010000 | 120 | s0 |
081 010000 | 121 | 51 |Q
082 010000 | 122 [ 52 [R
083 1010011 | 123 | 53 |s
084 1010100 | 124 | s4 [T
085 010100 | 125 | 55 |uU
086 101010 | 126 | s6 |v
{ o o0m1 | 127 | 57 |w
[ oss 1011000 | 130 | s8 |x
089 011001 | 131 | s |v
090 1011000 | 132 | sa [z
091 o011 | 133 | sB |
092 1011100 | 134 | sc |\
093 wo11101 | 135 | sp |
094 011110 | 136 | s |-
095 o | 137 | sF | _
096 1100000 | 140 | 60 |-
097 1100001 | 141 | 61 |a
098 100010 | 142 | e |b
099 100011 | 143 | &3 |¢
100 1100100 | 144 | 64 |d
| o 1100101 | 145 | 65 |e
102 1100110 | 146 | 66 |¢
103 moott1 | 147 | &1 |g
104 1101000 | 150 | 68 |n
105 1101001 | 151 | e |i
106 1101010 | 152 | 6A |j
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107 1101011 153 68 |k
108 1101100 | 154 6 |1
109 1101101 155 6D |m
110 1101110 | 156 6E |n
111 1101111 157 6F |o
112 1110000 | 160 70 |p
113 1110001 161 71 |q
114 1110010 | 162 72 |t
115 1110011 163 73 |s
116 1110100 | 164 74 |t
117 1110101 165 75 |u
118 1110110 | 166 76 |v
119 1110111 167 77 |w
120 1111000 | 170 78 | x
121 1111001 171 79 |y
122 1111010 | 172 1A |z
123 1111011 173 B |1
124 1111100 | 174 7c ||
125 1111101 175 |}
126 1111110 | 176 7E | -
127 111111 | 177 7F | <DEL> (Delete)

181



W01 | 17 | &P

il

SN TR TER Ao

ay
=
b
g 3
o
el
ad
e
o
-—

-
=
e
&
hend
ol B 8
-
u
e

=

Bl
-
R
ek
[
W

A 30RO0 $24.

@I e T

- THSIIe 128

-

R E P

Wigie 4 127

10100 1 130 | 5%

T T e

b= el

IO | 132 -] SA

|,
"

EITERCE N

1GITI00 | 134 | AC

WML | 135 ] SD

| ] -
- r

12&_&1(0—‘ 136_7 5B

011111 | 19 | &P

S i -

18
’J’L
|
4

L gt_{_ext

o

}5

“ 0000k | e | oL (&1 or | oo

f100010 ; ~ &~ e : T A
- 43 b o s e SO
i o % e L R

CTobi0 | s

130010 a5 &

o
y
o

TBOOY0 1 148

L

- i

101000 § 150

%
ESCREREREG LS

~ 11010 i

&=

w
"'.
I

Hoste | g




Bibliografie

[1] Dodescu Gh.,Ionescu D., Nisipeanu L., Pilat F.-’Limbajul BASIC si aplicatii’, Editura Didactica
si Pedagogica, Bucuresti 1978

[2] Dumitragcu L., Ioachim Al. - *Tehnici de construire a programelor cu structuri alternative’, Editura
Academiei R.S.R, 1981

[3] Dumitragcu L. - "BASIC pentru incepétori cu calculatorul personal’, A.M.C. Nr. 48, Editura
Tehnici, Bucuresti 1986 ,

[4] Dumitragcu L. - *Invitim microeléctonica interactiva’, Editura Tehnica, Bucuregti 1989

[5]1 Dobrescu P. - *Computere si trandafiri sau paradoxurile progresului’, Editura Politica, Bucuresti
1988

[6] Torgulescu A. - 'Exercitii de programare structurati in FORTRAN’, Atelierul poligrafic ASE,
Bucuresti 1980

[71 Moldovan G. - ’Scheme logice si programe FORTRAN’, Editura Didacticd §i Pedagogica,
Bucuresti 1978

[8] Moraru F., Atodiroaei M. - ’Programarea microcalculatoarelor in sistemul de operare CP/M’,
Editura Stiintifica i Enciclopedica, Bucuregti 1989

[9] Niculescu St., Dumitrescu M. - *Algoritmi §i metode de reprezentare’, Editura Tehnica, Bucuresti
1978

[10] Niculescu St. - 'FORTRAN initiere in programarea structurati’ Editura Tehnica, Bucuregti 1979
[11] Petrescu A. s.a. - "Totul despre ... calculatorul personal aMIC °, Editura Tehnica, Bucuregti 1984
[12] Petrescu A. s.a. - *Microcalculatoarele Felix M18, M118B, M118°, Editura Tehnicad, Bucuregti
1984

[13] Petrescu A. s.a. - "ABC de calculatoare personale si ... nu doar atit ...", Editura Tehnica, Bucuresti
1990

[14] Vaduva I., Baltac V., Florescu V., Floricica I., Jitaru M. - ’Ingineria programairii’, Editura
Academiei R.S.R., 1985

[15] Zaharia M. - 'FORTRAN-77. Depanarea programelor’, Editura Tehnica, Bucuregti 1991

[16] * * * - ’Dictionar de informatica’, Editura $tiintifica si Enciclopedica, Bucuregti 1981

[17] * * * - *Calculatoare electronice din generatia a cincea’, Editura Academiei R.S.R., Bucuresti
1985

[18] * * * - 'BETA BASIC’ V3.0, Manual de utilizare, Betasoft 1985

183



Copyright © 1992, Editura Tehnica
Toate drepturile asupra acestei editii
sint rezervate editurii

Adresa: Editura Tehnica
Piata Presei Libere, 1
33 Bucuregti, Roméania
cod 79738

Redactor: ing. Silvia Céndea
Copetta: grafician Simona Dumitrescu
Tehnoredactare: ing. Silvia Candea

Coli de tipar 12; Bun de tipar: 15.1.92
C.Z.: 681.3.06
ISBN: 973-31-0433-7

Tiparul executat sub comanda nr.s"

la IMPRIMERIA "ARDEALUL" CLUJ






Lei 210,—

ISBN: 973-31-0433-7




	pagina-000
	pagina-001
	pagina-002
	pagina-003
	pagina-004
	pagina-005
	pagina-006
	pagina-007
	pagina-008
	pagina-009
	pagina-010
	pagina-011
	pagina-012
	pagina-013
	pagina-014
	pagina-015
	pagina-016
	pagina-017
	pagina-018
	pagina-019
	pagina-020
	pagina-021
	pagina-022
	pagina-023
	pagina-024
	pagina-025
	pagina-026
	pagina-027
	pagina-028
	pagina-029
	pagina-030
	pagina-031
	pagina-032
	pagina-033
	pagina-034
	pagina-035
	pagina-036
	pagina-037
	pagina-038
	pagina-039
	pagina-040
	pagina-041
	pagina-042
	pagina-043
	pagina-044
	pagina-045
	pagina-046
	pagina-047
	pagina-048
	pagina-049
	pagina-050
	pagina-051
	pagina-052
	pagina-053
	pagina-054
	pagina-055
	pagina-056
	pagina-057
	pagina-058
	pagina-059
	pagina-060
	pagina-061
	pagina-062
	pagina-063
	pagina-064
	pagina-065
	pagina-066
	pagina-067
	pagina-068
	pagina-069
	pagina-070
	pagina-071
	pagina-072
	pagina-073
	pagina-074
	pagina-075
	pagina-076
	pagina-077
	pagina-078
	pagina-079
	pagina-080
	pagina-081
	pagina-082
	pagina-083
	pagina-084
	pagina-085
	pagina-086
	pagina-087
	pagina-088
	pagina-089
	pagina-090
	pagina-091
	pagina-092
	pagina-093
	pagina-094
	pagina-095
	pagina-096
	pagina-097
	pagina-098
	pagina-099
	pagina-100
	pagina-101
	pagina-102
	pagina-103
	pagina-104
	pagina-105
	pagina-106
	pagina-107
	pagina-108
	pagina-109
	pagina-110
	pagina-111
	pagina-112
	pagina-113
	pagina-114
	pagina-115
	pagina-116
	pagina-117
	pagina-118
	pagina-119
	pagina-120
	pagina-121
	pagina-122
	pagina-123
	pagina-124
	pagina-125
	pagina-126
	pagina-127
	pagina-128
	pagina-129
	pagina-130
	pagina-131
	pagina-132
	pagina-133
	pagina-134
	pagina-135
	pagina-136
	pagina-137
	pagina-138
	pagina-139
	pagina-140
	pagina-141
	pagina-142
	pagina-143
	pagina-144
	pagina-145
	pagina-146
	pagina-147
	pagina-148
	pagina-149
	pagina-150
	pagina-151
	pagina-152
	pagina-153
	pagina-154
	pagina-155
	pagina-156
	pagina-157
	pagina-158
	pagina-159
	pagina-160
	pagina-161
	pagina-162
	pagina-163
	pagina-164
	pagina-165
	pagina-166
	pagina-167
	pagina-168
	pagina-169
	pagina-170
	pagina-171
	pagina-172
	pagina-173
	pagina-174
	pagina-175
	pagina-176
	pagina-177
	pagina-178
	pagina-179
	pagina-180
	pagina-181
	pagina-182
	pagina-183
	pagina-184
	pagina-185
	pagina-186
	pagina-187
	pagina-188
	pagina-189
	pagina-190
	pagina-191
	pagina-192
	pagina-193
	pagina-194

